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ɍȾɄ 622.24.051 
ȽɨɦɟɧɸɤȱɆ., ɫɬɭɞ.; ɉɨɥɟɲɤɨɈɉ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇəɄɈɇɌȺɄɌɇɈȽɈɊɍɃɇɍȼȺɇɇəɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃɇȽɈɆȺɌȿɊȱȺɅɍ 
ȼ ɨɩɨɪɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɲɚɪɨɲɟɱɧɨɝɨ ɛɭɪɢɥɶɧɨɝɨ ɞɨɥɨɬɚ ɜɬɭɥɤɚ (ɧɚ ɜɿɞɡɧɚɤɭ ɜɿɞ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɫɯɟɦɢ «ɜɚɥ -  ɜɬɭɥɤɚ»)  ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ,  ɚ ɜɚɥ ɽ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ.  Ɂɚ ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɜɬɭɥɤɚ, ɹɤɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡɚɡɧɚɽ ɤɪɿɦ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɜɡɚɧɧɹ 
ɰɢɤɥɿɱɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣɜɩɥɢɜ. ɉɪɢɰɶɨɦɭ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɩɨɪɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɞɨɥɨɬɚ ɛɭɞɟ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɬɭɥɤɢ ɱɢɧɢɬɢ ɨɩɿɪ ɫɬɢɪɚɧɧɸ, ɚɥɟ ɿ ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɸ ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ. Ɉɫɬɚɧɧɹ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɽ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭɦɚɬɪɢɱɧɨɧɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨɬɢɩɭ, ɹɤɢɣɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹɡɤɪɭɩɧɢɯɤɚɪɛɿɞɧɢɯɜɤɥɸɱɟɧɶ 
ɭɜɿɞɧɨɫɧɨɦ¶ɹɤɿɣɦɟɬɚɥɟɜɿɣɦɚɬɪɢɰɿ. Ɂɚɭɦɨɜɨɸɬɚɤɨʀɹɫɤɪɚɜɨɜɢɪɚɠɟɧɨʀɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɧɟ ɫɬɿɥɶɤɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ, ɹɤɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɽ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭ ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ, 
ɫɤɿɥɶɤɢ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨɝɨ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɡ ɦɚɬɪɢɰɟɸ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶɡɪɚɡɤɿɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɦɚɬɪɢɱɧɨɧɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨɬɢɩɭ 
ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɧɚ ɦɚɲɢɧɿ ɆɄȼ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɰɢɤɥɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜ ɮɨɪɦɿ 
ɜɢɤɪɢɲɭɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɩɨ ɦɟɠɚɦ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡ ɦɚɬɪɢɰɟɸ. ɋɯɨɞɧɿ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦɚɥɢɦɿɫɰɟɧɚɩɨɜɟɪɯɧɿɬɟɪɬɹɲɚɪɨɲɨɤɡɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɦɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɩɿɫɥɹ 
ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɪɟɫɭɪɫ ɞɨɥɨɬɚ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨɝɨ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɡ ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɥɚɤɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɪɨɲɤɭ ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɡɚɥɿɡɨɦ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɢɧɬɟɡɭ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭɩɿɞɜɢɳɭɽɤɨɧɬɚɤɬɧɭɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶɿɡɚɝɚɥɶɧɭɫɬɿɣɤɿɫɬɶɩɪɨɬɢ 
ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹɜɭɦɨɜɚɯɪɨɛɨɬɢɲɚɪɨɲɟɱɧɢɯɛɭɪɢɥɶɧɢɯɞɨɥɿɬ. 
ɍȾɄ 621.825.24 
ȼɨɪɨɧɱɚɤɌɉ., ɫɬɭɞ.; ɉɨɥɟɲɤɨɈɉ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ɆȿɌɈȾɂȼɂɉɊɈȻɍȼȺɇɇəɊȱɁɖȻɈȼɂɏɁ¶ȿȾɇȺɇɖ 
ɇɚɣɬɨɱɧɿɲɟɪɟɚɥɶɧɿɭɦɨɜɢɪɨɛɨɬɢ  ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹɩɪɢɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿɧɚɜɬɨɦɧɭ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶɩɨɩɟɪɟɞɧɽɡɚɬɹɝɧɭɬɨɝɨɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹɜɡɚɯɜɚɬɚɯɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀɦɚɲɢɧɢ (ɪɢɫ.1, ɚ). 
Ɍɚɤɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɛɨɥɬɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶɧɟɽɜɿɞɨɦɢɦ. 
Ȼɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɽ ɦɟɬɨɞ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫɸ1, ɛ). ɉɪɢɣɨɝɨɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿɞɿɹɫɢɥɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɚɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɿɦɿɬɭɽɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɦ 
ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ. 
Ƚɪɚɧɢɰɸ ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ  ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɢ 
ɫɬɚɥɨɦɭɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭɧɚɩɪɭɠɟɧɧɿ ım. Ɍɚɤɚɫɯɟɦɚɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɡɦɿɧɧɨɦɭɧɚɩɪɭɠɟɧɧɸɡɚɬɹɝɭɜɚɧɧɹ: 
                             0 m aV V V  , 
ɞɟ  ıɚ – ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɧɚɩɪɭɠɟɧɶɰɢɤɥɭ. 
Ȼɿɥɶɲ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɸ ɞɨ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɽ 
ɫɯɟɦɚɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɡɚɫɬɚɥɢɦɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ     
                                               ɰɢɤɥɭ min 0V V .   Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɢɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
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Ɉɛɢɞɜɿ ɫɯɟɦɢ ɥɟɝɤɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯɦɚɲɢɧɚɯ. 
Ƚɪɚɧɢɰɸ ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ  ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɡɚ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɸɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸɡɦɿɧɧɢɯɧɚɩɪɭɠɟɧɶ aɡV . 
ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟɩɪɢɣɦɚɸɬɶɜɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɝɪɚɧɢɰɿ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ aɡV § (0,05 .. 0,12) bV . ȼ ɪɟɚɥɶɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 0V  0,3 bV ɬɨɦɭ ɡɚ ɬɚɤɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɡɚɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ım = const ɧɟ ɜɧɨɫɢɬɶ ɫɭɬɬɽɜɢɯ 
ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɿɡɶɛɨɜɢɯ ɡ¶ɽɞɧɚɧɶ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɡɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦɰɶɨɝɨɦɟɬɨɞɭ ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹɞɭɠɟ ɡɪɭɱɧɢɦɩɨɛɭɞɨɜɚɞɿɚɝɪɚɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɹɤɚɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɜɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯɧɚɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
ȱɧɤɨɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ aɡV  ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿ 
ɚɫɢɦɟɬɪɿʀɰɢɤɥɭɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
min max/ 0,1RV V V   
Ɉɫɤɿɥɶɤɢɞɚɧɚɫɯɟɦɚɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɸɦɚɣɠɟɧɟɡɚɬɹɝɧɭɬɨɝɨɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ, ʀʀ 
ɧɟɫɥɿɞɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɞɥɹɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹɨɩɨɪɭɜɬɨɦɿɡ¶ɽɞɧɚɧɶ 
ɡɪɿɡɧɨɸɬɟɯɧɨɥɨɝɿɽɸɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹɪɿɡɶɛɢ. 
ɇɚɪɟɲɬɿ, ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿɨɞɧɚɤɨɜɢɯɡɪɚɡɤɿɜɡɚɞɿʀɧɚɩɪɭɠɟɧɶɡɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ 
ɡɚɭɦɨɜɢɫɬɚɥɨɝɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨɱɢɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɰɢɤɥɭ. Ɍɢɩɨɜɚɜɬɨɦɧɚɤɪɢɜɚ 
ɪɿɡɶɛɨɜɨɝɨɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚɜɧɚɩɿɜɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɢɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯɩɨɤɚɡɚɧɚɧɚɪɢɫ.2.  
ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɦɿɧɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɡɪɚɡɨɤ ɜɢɬɪɢɦɭɽ ɡɚɞɚɧɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ (ɛɚɡɭɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ) ɛɟɡɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɝɪɚɧɢɰɟɸɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ. Ȼɚɡɭ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶɞɥɹɪɿɡɶɛɨɜɢɯɡ¶ɽɞɧɚɧɶɡɫɬɚɥɶɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɩɪɢɣɦɚɸɬɶ N0 = 5ǜ106 .. 107 
ɰɢɤɥɿɜ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹ ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ, ɹɤɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɞɿɥɹɧɤɚɧɚɝɪɚɮɿɤɭ, ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɚɧɟɞɥɹɜɫɿɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɍɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ 
ɜɢɪɚɠɟɧɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɧɟ ɿɫɧɭɽ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɭ ( ɛɚɡɨɸ) ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ. 
Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. ȻɢɪɝɟɪɂȺ., ɂɨɫɢɥɟɜɢɱȽȻ. Ɋɟɡɶɛɨɜɵɟɢɮɥɚɧɰɟɜɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ [Ɍɟɤɫɬ]:–Ɇ.: 
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1990. -368 ɫ. 
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ȽɨɣɊɋ., ɫɬɭɞ.; ɉɨɥɟɲɤɨɈɉ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇȱɆȿɌɈȾɂȼɂɁɇȺɑȿɇɇəȾȿəɄɂɏ 
ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɄɈɌȺɄɌɍ 
Ⱦɥɹɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɩɥɨɳɿɤɨɧɬɚɤɬɭɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɧɚɫɬɭɩɧɿɦɟɬɨɞɢ: 
ɳɨʉɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹɧɚɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿɬɨɧɤɢɯɩɥɿɜɨɤ, ɨɩɬɢɱɧɿ, 
ɳɨʉɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹɧɚɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. 
Ɂɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɨɧɤɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɿɜɨɤ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɦ Ⱦɟɦɤɢɧɢɦ ɇȻ. ɿ 
ɅɚɧɤɨɜɢɦȺȺ. ɨɫɬɚɧɧɿɧɚɧɨɫɹɬɶɧɚɩɨɜɟɪɯɧɸɧɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹɦɭɜɚɤɭɭɦɿ. Ɍɚɤɿɩɥɿɜɤɢ ɽ 
ɞɭɠɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦɢ, ɦɚɸɬɶɬɨɜɳɢɧɭ 0, 03 .. 0,05 ɦɦɿɥɟɝɤɨɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹɭɦɿɫɰɿɤɨɧɬɚɤɬɭ. 
Ɍɟɥɟɜɿɡɿɣɧɿɩɥɚɧɿɦɟɬɪɢɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬɶɩɥɨɳɢɧɭɤɨɧɬɚɤɬɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɬɚɤɨɠɩɥɿɜɤɢ, ɳɨɦɿɫɬɹɬɶɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɿɞɨɦɿɲɤɢ. ɉɪɢɤɨɧɬɚɤɬɭɜɚɧɧɿɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹɧɚ 
 
Ɋɢɫ.2. ɉɪɢɤɥɚɞɤɪɢɜɨʀɜɬɨɦɢ 
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ɫɩɪɹɠɟɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦ ɫɜɿɬɥɨɦ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹɡɨɧɢɤɨɧɬɚɤɬɭ. 
 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɿɚɥɶɧɚɫɯɟɦɚɦɟɬɨɞɭ 
ɋɟɪɟɞ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɞɭɠɟ 
ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɽ ɦɟɬɨɞ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɜɿɞɛɢɬɬɹ., ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɲɨɪɫɬɤɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɤɨɧɬɚɤɬɭɽ ɡ ɫɤɥɹɧɨɸɱɢɚɥɦɚɡɧɨɸɩɪɢɡɦɨɸ. ɇɚɩɪɢɡɦɭɩɚɞɚɽɩɭɱɨɤ ɫɜɿɬɥɚ, 
ɳɨ ɧɚ ɝɪɚɧɿ Ⱥȼ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɛɢɜɚɽɬɶɫɹ,  ɚɥɟ ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɩɨɪɭɲɭɽɬɶɫɹ,  ɿ ɧɚ ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦɭ ɮɨɧɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɬɟɦɧɿ ɩɥɹɦɢ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. ɉɪɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɩɥɨɳɿ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡɚ ɣɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɩɨɜɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣɨɩɿɪ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹɡɨɩɨɪɭ, ɳɨɡɚɥɟɠɢɬɶɜɿɞɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɪɨɡɦɿɪɭɩɥɹɦɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨɬɨɪɤɚɧɧɹ, ɿ 
ɨɩɨɪɭ ɪɨɡɬɿɤɚɧɧɹ, ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɦ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɤɨɧɬɭɪɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ ɽ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ – ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɿ ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɩɥɿɜɨɤ ɨɤɫɢɞɿɜ, ɳɨ ɫɭɬɬɽɜɨ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ.  ɐɟɣɦɟɬɨɞɩɨɬɪɟɛɭɽ ɬɚɪɢɪɨɜɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɿɧɲɨɝɨɦɟɬɨɞɭ. Ʉɪɿɦɬɨɝɨɜɿɧɽɧɟɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦɞɥɹɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɟɬɨɞɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɛɥɢɠɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɨɬɪɟɛɭɽ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɽɞɨɫɢɬɶɦɚɥɢɦɢ. Ɍɨɦɭɜɚɠɤɨɭɫɭɧɭɬɢɜɩɥɢɜɫɬɨɪɨɧɧɿɯɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɬɚɤɢɯɹɤ 
ɨɛ¶ɽɦɧɿɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀɬɿɥ, ɳɨɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ, ɩɟɪɟɤɨɫɢ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀɭɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿɣɫɢɫɬɟɦɿ 
ɬɨɳɨ, ɧɚɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɢɦɿɪɿɜ. 
Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. Ɉɫɧɨɜɢɬɪɢɛɨɥɨɝɢɢ (ɬɪɟɧɢɟ, ɢɡɧɨɫ, ɫɦɚɡɤɚ) [Ɍɟɤɫɬ]: ɍɱɟɛɧɢɤɞɥɹɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɭɡɨɜ/ Ⱥȼ. ɑɢɱɢɧɚɞɡɟ, ɗȾ. Ȼɪɚɭɧ. ɇȺ. Ȼɭɲɟɢɞɪ.; ɉɨɞɨɛɳ. ɪɟɞ. Ⱥȼ. ɑɢɱɢɧɚɞɡɟ. –
Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 2001.-664 ɫ. 
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ɄɪɢɜɤɨɌȼ., ɫɬɭɞ.; ɉɨɥɟɲɤɨɈɉ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ȼɂȾɂɁɇɈɒɍȼȺɇɇəɉɈȼȿɊɏɈɇɖɄɈɇɌȺɄɌɍ 
Ɂɧɨɲɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɹɤɢɣ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɽɬɶɫɹ  ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹɦɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɱɢɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹɦɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɡɚ ɭɦɨɜ ɬɟɪɬɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɮɨɪɦɢ. Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭɱɢɧɢɬɢɨɩɿɪɡɧɨɲɭɜɚɧɧɸɭɩɟɜɧɢɯɭɦɨɜɚɯɬɟɪɬɹɹɜɥɹɽɫɨɛɨɸɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ ɭ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɽ ɡɧɨɫ. ȼ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɹɦɢɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶɜɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯɲɚɪɚɯ, ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣɭɦɨɜɪɨɛɨɬɢ 
ɿɪɟɠɢɦɿɜɪɨɛɨɬɢɜɭɡɥɿɜɬɟɪɬɹ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦɽɜɢɞɿɥɢɬɢɽɞɢɧɿɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿɩɪɢɡɧɚɤɢ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɨɸ ɽ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ  ɜɢɞɿɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɪɬɹ ɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɿɣ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀɦɚɲɢɧ: 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɟɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦɟɯɚɧɿɱɧɟɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ, 
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ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɦɟɯɚɧɿɱɧɟɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ. 
Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɟ, ɝɿɞɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɟ, ɝɚɡɨɚɛɪɚɡɢɜɧɟ, 
ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɟ, ɜɬɨɦɧɟɬɨɳɨ. Ɍɚɤ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɟɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹɬɜɟɪɞɢɦɢɱɚɫɬɤɚɦɢ, 
ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɬɨɪɨɧɧɿɦɢ, ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 
ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɣɞɟ ɭ ɮɨɪɦɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɿɤɪɨɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ 
ɜɬɨɦɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. ɓɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɧɿ 
ɪɿɜɟɧɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɞɿʀ, ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɱɟɪɟɡ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɟ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɩɢɥɟɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɚɦɢ ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɬɨɳɨ. Ⱦɥɹ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɩɢɬɨɦɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ 
ɣɞɟ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹɨɩɨɪɭ ɜ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ,  ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɹɤɨʀ:  ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɬɟɪɬɹ (ɨɩɨɪɭ)  ɦɿɠ 
ɞɟɬɚɥɹɦɢ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶɬɟɪɬɹ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɟɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɟɡɫɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹɦ, ɽɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦɞɿʀɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯɫɢɥ 
ɦɿɠɜɡɚɽɦɨɞɿɸɱɢɦɢɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ. Ɇɨɠɟɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹɯɨɥɨɞɧɟɫɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɨɜ
ɹɡɚɧɟɡ 
ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹɦɿɜɢɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦɦɚɫɬɢɥɶɧɨʀɩɥɿɜɤɢɡɚɦɚɥɢɯɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɿ 
ɝɚɪɹɱɟ ɫɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɨɜ
ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɜ
ɹɡɤɨɫɬɿ ɦɚɫɬɢɥɚ ɱɟɪɟɡ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ.  ɍ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɮɨɪɦɿ ɫɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɜ ɧɚɦɚɡɭɜɚɧɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɞɧɿɽʀ ɫɩɪɹɠɟɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɧɚ ɿɧɲɭ,  ɚ ɜ ɧɚɣɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɲɿɣ -  ɜ ɦɿɫɰɟɜɨɦɭ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɿɩɨɜɟɪɯɨɧɶɡɧɚɫɬɭɩɧɢɦɜɢɪɢɜɚɧɧɹɦɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯɱɚɫɬɨɤɞɟɬɚɥɟɣɩɪɢʀɯɩɨ-
ɞɚɥɶɲɨɦɭɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭɪɭɫɿ. ɋɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹɽɨɫɨɛɥɢɜɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɞɥɹɧɟɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ 
ɬɚɯɿɦɿɱɧɨɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯɩɨɜɟɪɯɨɧɶɬɟɪɬɹ. ɇɚɫɥɿɞɨɤɫɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹɧɚɡɢɜɚɸɬɶɡɚʀɞɚɧɧɹɦ. 
ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚʀɞɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ (ɬɢɫɤɿɜ), 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. 
ɇɟɛɟɡɩɟɱɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɡɚʀɞɚɧɧɹ ɽ ɡɚɞɢɪ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɪɬɹ  
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɨɪɨɡɟɧ, ɪɿɜɰɿɜ ɬɨɳɨ ɡɚɜɝɥɢɛɲɤɢ 0,1-0,2 ɦɦ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ. Ʉɨɪɨɡɿɣɧɨɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɛɭɜɚɽ ɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɦ ɚɛɨ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɡɚ 
ɬɢɩɨɦɮɪɟɬɬɿɧɝɤɨɪɨɡɿʀ. ɓɨɞɨɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɜɨɧɨɩɪɨɬɿɤɚɽɭɜɢɝɥɹɞɿ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɨɤɢɫɧɢɯɩɥɿɜɨɤ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹɜɧɚɫɥɿɞɨɤɮɿɡɢɤɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ 
ɦɚɽɦɿɫɰɟɜɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿɩɨɜɟɪɯɨɧɶɬɟɪɬɹɡɚɡɦɚɳɟɧɧɹ. ɇɚɩɨɜɟɪɯɧɿɬɟɪɬɹɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɹɤɿ ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɬɟɪɬɹ ɬɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣɦɿɫɬɢɬɶɫɹɹɤɜɦɚɫɬɢɥɿ, ɬɚɤɿɭɫɚɦɢɯɩɚɪɚɯɬɟɪɬɹ. Ⱦɥɹɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɭɩɚɪɿ 
ɫɬɚɥɶɦɿɞɶ ɩɥɿɜɤɨɭɬɜɨɪɸɜɚɥɶɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɛɭɞɟ ɦɿɞɶ. Ⱥ ɞɥɹ ɩɚɪɢ ɫɬɚɥɶɫɬɚɥɶ ɚɛɨ 
ɱɚɜɭɧ ɩɥɿɜɤɨɭɬɜɨɪɸɜɚɥɶɧɨɸ ɩɪɢɫɚɞɤɨɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɿɞɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ, ɞɨɞɚɧɢɣ ɜ 
ɦɚɫɬɢɥɨ ɐɂȺɌɂɆ-201 ɬɨɳɨ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɤɢɫɧɿ ɩɥɿɜɤɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɩɨɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɯɬɟɪɬɹɜɩɪɨɰɟɫɿɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀɜɭɡɥɚɦɚɲɢɧɢ, ɬɨɛɬɨɜɨɧɢɽɞɨɫɢɬɶɬɨɧɤɢɦɢ, ɬɨ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹɧɟɡɧɚɱɧɚ. əɤɳɨɞɟɬɚɥɿɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶɛɟɡ 
ɦɚɫɬɢɥɚ ɿɞɨɬɨɝɨɠɦɚɸɬɶɦɿɫɰɟɧɟɜɟɥɢɤɿɰɢɤɥɿɱɧɿɡɦɿɳɟɧɧɹ (ɜɦɟɠɚɯ 0,025 - 2,5 ɦɦ) 
ɯɨɱɚɛɱɚɫɬɢɧɢɩɨɜɟɪɯɧɿɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɬɨɤɨɪɨɡɿɣɧɨɦɟɯɚɧɿɱɧɟɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹɩɪɨɬɿɤɚɽ ɭ 
ɮɨɪɦɿ ɮɪɟɬɬɿɧɝɤɨɪɨɡɿʀ (ɚɧɝɥ..  ɫɥɨɜɨ fret  -  ɩɿɞɬɨɱɭɜɚɬɢ).  ɇɚɫɥɿɞɤɨɦ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɽ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɪɿɛɧɢɯ ɹɦɨɤ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɱɤɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɤɨɪɨɡɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɝɢ, 
ɩɥɹɦɬɚɩɨɪɨɲɤɭɜɿɞɫɜɿɬɥɨ- ɞɨɬɟɦɧɨɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨɤɨɥɶɨɪɭ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟ ɜɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɿɡ ɡɨɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɿ ɫɬɚɸɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɱɚɫɬɤɚɦɢ. ɉɪɨɰɟɫ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɽ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦɧɚɩɨɜɿɬɪɿ, ɚɬɨɦɭɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɧɨɫɢɬɶ  ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɣɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɏɪɟɬɬɿɧɝ-
ɤɨɪɨɡɿɹɫɩɪɢɱɢɧɹɽɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɩɪɟɫɨɜɢɯ, ɪɿɡɶɛɨɜɢɯ, ɲɥɿɰɶɨɜɢɯɬɚɲɩɨɧɤɨɜɢɯɡ¶ɽɞɧɚɧɶ 
Ⱦɨɰɶɨɝɨɜɢɞɭɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹɫɯɢɥɶɧɿɞɟɬɚɥɿɜɩɚɪɚɯɬɟɪɬɹ ɿɡɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɿɤɨɪɨɡɿɣɧɨ-
ɫɬɿɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɚɥɸɦɿɧɿɽɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɬɨɳɨ. Ɏɪɟɬɬɿɧɝɤɨɪɨɡɿɹ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɭ 
ɩɨɜɿɬɪɿ,  ɚ ɣ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɚɡɨɬɭ,  ɤɢɫɧɸ,  ɝɟɥɿɸ,  ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ.  Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨɮɪɟɬɬɿɧɝɤɨɪɨɡɿɹɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟɪɨɡɜɢɜɚɽɬɶɫɹɩɪɢɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɝ, ɩɪɨɬɟɡɿɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦɚɦɩɥɿɬɭɞɢɜɡɚɽɦɧɢɯɡɦɿɳɟɧɶɪɨɡɜɢɬɨɤɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀɤɨɪɨɡɿʀ 
ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɽɬɶɫɹ Ɍɨɦɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɩɪɟɫɨɜɢɯ ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹɯ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɧɚɬɹɝɢ (ɬɨɛɬɨ 
6 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ) ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɡɚɽɦɧɢɯ ɡɦɿɳɟɧɶ ɬɨɱɨɤ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɪɢ ɞɿʀ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɉɬɠɟ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɰɢɦ ɜɢɞɨɦ 
ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹɽɡɦɟɧɲɟɧɧɹɜɿɞɧɨɫɧɢɯɡɦɿɳɟɧɶ 
Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. Ɉɫɧɨɜɢɬɪɢɛɨɥɨɝɢɢ (ɬɪɟɧɢɟ, ɢɡɧɨɫ, ɫɦɚɡɤɚ) [Ɍɟɤɫɬ]: ɍɱɟɛɧɢɤɞɥɹɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɭɡɨɜ/ Ⱥȼ. ɑɢɱɢɧɚɞɡɟ, ɗȾ. Ȼɪɚɭɧ. ɇȺ. Ȼɭɲɟɢɞɪ.; ɉɨɞɨɛɳ. ɪɟɞ. Ⱥȼ. ɑɢɱɢɧɚɞɡɟ. –
Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 2001. -664 ɫ. 
ɍȾɄ 622.24.051 
ɎɿɥɸɪɫɶɤɢɣȺȺ., ɫɬɭɞ.; ɉɨɥɟɲɤɨɈɉ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ʛʝʓʔʚʭʑʏʜʜʮʑʢʖʚʶʑʡʔʟʡʮ
ɍɬɪɢɛɨɬɟɯɧɢɰɿɜɭɡɥɢɬɟɪɬɹɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɹɤɦɟɯɚɧɿɡɦɢɱɢɫɤɥɚɞɨɜɿɦɚɲɢɧ, ɭɹɤɢɯ 
ɦɚɽ ɦɿɫɰɟ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɭɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ ɩɨɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ɍɚɤ, ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ 
ɤɨɱɟɧɧɹɿɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿɿɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɧɚɩɪɹɦɧɿ, ɩɨɜɡɭɧɢ, ɡɭɛɱɚɫɬɿ, ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɬɨɳɨ ɽ ɜɭɡɥɚɦɢ ɬɟɪɬɹ. Ɉɩɢɫ ɜɭɡɥɚ ɬɟɪɬɹ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ ɣɨɝɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɡɜ¶ɹɡɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɫɢɦɜɨɥɿɜ, ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɿ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯɡɚɫɨɛɿɜ ɡɚɭɦɨɜɢ, ɳɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣɜɩɥɢɜɧɚɦɨɞɟɥɶɜɢɡɢɜɚɽɪɟɚɤɰɿɸ, ɳɨɽ 
ɿɞɟɧɬɢɱɧɨɸ ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɭ ɜɭɡɥɿ ɬɟɪɬɹ, ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɥɹ 
ɩɪɢɤɥɚɞɭɜɭɡɨɥɩɨɜɡɭɧɚɿɣɨɝɨɞɢɧɚɦɿɱɧɭɦɨɞɟɥɶ. ɏɚɣɤɨɥɢɜɚɧɧɹɜɧɚɩɪɹɦɧɢɯɩɨɜɡɭɧɚ 
ɡɛɭɞɠɭɽɫɢɥɚ P(t), ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚɞɨɧɶɨɝɨ, ɹɤɰɟɩɨɤɚɡɚɧɨɧɚɪɢɫ. 1, ɚ.  
ɇɚ ɪɢɫ.  1,ɛ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɡ ɞɜɨɦɚ ɦɚɫɚɦɢ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭɽ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɩɨɜɡɭɧɚ. Ɇ1 ɢ Ɇ2 - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɚɫɢɩɨɜɡɭɧɚ ɿ ɫɬɚɧɢɧɢ; P(t) – ɡɛɭɪɸɜɚɥɶɧɚ 
ɫɢɥɚ; Ʉ1 ɢ Ʉ2 - ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɜ ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹɯ  (Ʉ1 - ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ, Ʉ2 - 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶɩɨɦɿɠɫɬɚɧɢɧɨɸɿɨɫɧɨɜɨɸ); ɋ1 ɢ ɋ2 - ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɞɟɦɩɮɭɸɱɨʀɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɫɬɢɤɿɜ. 
ȼɬɟɨɪɿʀɤɨɥɢɜɚɧɶɧɚɣɛɿɥɶɲɩɨɲɢɪɟɧɢɦɽɨɩɢɫɚɧɧɹɞɢɧɚɦɿɤɢɪɭɯɭɦɚɫɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 
Ʌɚɝɪɚɧɠɚ. Ʉɥɚɫɢɱɧɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɽ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɨɫɰɢɥɹɬɨɪɚ, 
ɹɤɢɣ  ɹɜɥɹɽ  ɫɨɛɨɸ  ɦɨɞɟɥɶ  ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢɡ  
                            Ɋ(t)
                2                                  1    4
                                                                 3
     
                              P (t)
                              M1
                     K1                   C1
                             M2
                      K2              C2
 
                            a                                                          ɛ 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɤɥɚɞɩɨɛɭɞɨɜɢɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀɦɨɞɟɥɿɜɭɡɥɚɬɟɪɬɹ: ɚ - ɫɯɟɦɚɦɟɯɚɧɿɡɦɭ (1 - 
ɩɨɜɡɭɧ; 2 - ɧɚɩɪɹɦɧɿ; 3 - ɦɚɫɢɜɧɚɫɬɚɧɢɧɚ; 4 - ɦɭɮɬɚ); ɛ - ɞɢɧɚɦɿɱɧɚɦɨɞɟɥɶɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɨɞɧɿɽɸ ɦɚɫɨɸ, ɳɨ ɡɛɭɞɠɭɽɬɶɫɹ ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɨɸ ɫɢɥɨɸ P(t) = PsinZt   ɿ ɡɞɿɣɫɧɸɽ 
ɩɪɭɠɧɿɤɨɥɢɜɚɧɧɹɡɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɏ(t).Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹɨɫɰɢɥɹɬɨɪɚ m, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɿʀ 
ɫɢɥɩɪɢɫɬɚɥɢɯɡɧɚɱɟɧɧɹɯ Ʉɢ ɋ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 
7 
m x c x kx PsinȦt
.. .
   ,                                        (1) 
ɞɟ m
..
x  - ɫɢɥɚ ɿɧɟɪɰɿʀɦɚɫɢ, ɹɤɚɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɸ 
..
x ;  c
.
x  -  ɞɟɦɩɮɭɸɱɚ 
ɫɢɥɚ (ɧɟ ɩɪɭɠɧɢɣ  ɨɩɿɪ), ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
.
x ; Nɯ – ɩɪɭɠɧɚ ɫɢɥɚ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɯ); P(t) - ɡɛɭɪɸɜɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ, ɹɤɚ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ 
ɫɢɧɭɫɚ. ȼɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɟ ɜɤɥɸɱɚɬɢ  ɛɚɝɚɬɨ ɦɚɫ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨɝɨɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨɨɩɢɫɭ. ɍɩɪɢɤɥɚɞɿ ɡɩɨɜɡɭɧɨɦɦɨɠɧɚ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨɫɬɚɧɢɧɚɛɿɥɶɲɹɤɜ 10 ɪɚɡɿɜɦɚɫɢɜɧɿɲɟɡɚɩɨɜɡɭɧɚ, ɬɨɦɭʀʀɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ ɩɨɜɡɭɧɚ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. Ɍɨɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1) ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɨɩɢɫɚɬɢɤɨɥɢɜɚɧɧɹɩɨɜɡɭɧɚ m1, ɚɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɛɭɞɭɬɶɨɡɧɚɱɚɬɢ: 
Ʉ - ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶɫɬɢɤɭ «ɩɨɜɡɭɧ - ɫɬɚɧɢɧɚ», ɚɋ - ɞɟɦɩɮɭɜɚɧɧɹɜɰɶɨɦɭ 
ɫɬɢɤɭ. Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɱɢɧɨɦ ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ ɜɭɡɥɢ ɬɟɪɬɹ, ɚ  ɡ ɦɟɬɨɸ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɨɩɢɫɭ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɦɚɫ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɭɡɨɜ ɢ ɪɚɦɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ 
ɦɚɫɨɸ. ȼɿɧɲɢɯɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɩɨɬɪɿɛɧɟɞɟɬɚɥɶɧɟɨɩɢɫɚɧɧɹɿɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤɞɢɧɚɦɿɤɢ 
ɜɭɡɥɚ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɚɥɢɜɧɢɣɧɚɫɨɫɦɨɠɧɚɨɩɢɫɚɬɢɹɤɫɢɫɬɟɦɭ, ɭɹɤɿɣɤɨɠɧɢɣɩɥɭɧɠɟɪ 
ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹɨɤɪɟɦɨɸɦɚɫɨɸ. 
Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. Ɉɫɧɨɜɢɬɪɢɛɨɥɨɝɢɢ (ɬɪɟɧɢɟ, ɢɡɧɨɫ, ɫɦɚɡɤɚ) [Ɍɟɤɫɬ]: ɍɱɟɛɧɢɤɞɥɹɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɭɡɨɜ/ Ⱥȼ. ɑɢɱɢɧɚɞɡɟ, ɗȾ. Ȼɪɚɭɧ. ɇȺ. Ȼɭɲɟɢɞɪ.; ɉɨɞɨɛɳ. ɪɟɞ. Ⱥȼ. ɑɢɱɢɧɚɞɡɟ. –
Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 2001. -664 ɫ. 
2. Ɍɪɢɛɨɥɨɝɢɹ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ, ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
>Ɍɟɤɫɬ]: ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜɂɂ. Ȼɟɪɤɨɜɢɱ, ȾȽ. Ƚɪɨɦɚɤɨɜɫɤɢɣ; ɉɨɞ ɪɟɞ. ȾȽ. 
Ƚɪɨɦɚɤɨɜɫɤɨɝɨ.- ɋɚɦɚɪɚ: ɋɚɦɚɪ. ɝɨɫ. ɬɟɯɧ. ɭɧɬ., 2000.-268 ɫ. 
ɍȾɄ 621.375.826:621 
ɌɤɚɱɭɤɆȼ., ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬ, Ʉɨɬɥɹɪɨɜȼɉ., ɩɪɨɮ. 
ɌȿɏɇɈɅɈȽȱəɅȺɁȿɊɇɈȽɈɈɑɂɓȿɇɇəȾɊɍɄȺɊɋɖɄɂɏɎɈɊɆ 
ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɬɢɦ ɱɢ ɿɧɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɪɭɤɚɪɫɶɤɿ ɮɨɪɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹɜɿɞɬɢɫɤɭɡɚɪɿɡɧɢɦɢɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɽɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɨɫɧɚɳɟɧɧɹɦɨɩɟɪɚɰɿʀɞɪɭɤɭ 
ɡ ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ, ɱɢɦ ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚɤɥɚɞ ɞɪɭɤɨɜɚɧɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɍɦɨɜɨɸɬɚɤɨʀɮɨɪɦɢɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɩɪɨɰɟɫɭɞɪɭɤɭɽɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɿɨɞɭ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɞɨ ɹɤɢɯ 
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɱɿɬɤɨɫɬɿ ɪɚɫɬɪɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɮɨɪɦɢ, 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɥɿɞɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɩɨɜɧɟ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɮɚɪɛɢ ɧɚ 
ɩɪɨɛɿɥɶɧɢɯɟɥɟɦɟɧɬɚɯɮɨɪɦɞɥɹɜɢɫɨɤɨɝɨɞɪɭɤɭ, ɬɚɜɤɨɦɿɪɤɚɯ (ɪɢɫɤɚɯɱɢɥɭɧɤɚɯ) ɮɨɪɦ 
ɝɥɢɛɨɤɨɝɨɞɪɭɤɭ. ɉɪɢɜɢɤɨɧɚɧɧɿɨɫɬɚɧɧɶɨʀɭɦɨɜɢɽɜɢɫɨɤɚɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶɩɨɪɭɲɟɧɧɹɞɜɨɯ 
ɩɟɪɲɢɯɭɦɨɜ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ ɮɨɪɦ ɜɿɞ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɮɚɪɛɢ ɽ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹɩɨɜɟɪɯɧɿɩɪɢʀʀɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɿɥɚɡɟɪɧɢɦɩɪɨɦɟɧɟɦ [1] ɬɨɦɭ, ɳɨɲɢɪɨɤɢɣɜɢɛɿɪ 
ɲɥɹɯɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɮɚɪɛɢ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɢɬɢ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɪɟɥɶɽɮɭɩɨɜɟɪɯɧɿɮɨɪɦɢɩɪɢɩɨɜɧɨɦɭɜɢɞɚɥɟɧɧɸɛɪɭɞɭ, ɨɞɧɚɤ, ɨɩɟɪɚɰɿɹ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭɽ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ – ɨɛɪɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹɬɚɨɫɧɚɳɟɧɧɹ. 
Ɉɰɿɧɸɸɱɢɮɚɤɬɢɱɧɢɣɨɛ¶ɽɦɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɜɦɟɠɚɯɹɤɨɝɨɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹɬɚ 
ɲɭɤɚɽɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 
ɞɪɭɤɚɪɫɶɤɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɬɚ ɪɿɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɭɱɤɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɭɦɨɜ 
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ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ), ɬɚ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿɣɨɝɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀɧɚɫɭɱɚɫɧɢɯɅɌɍ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɡɧɚɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɟɨɪɞɢɧɚɪɧɿɫɬɶ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɨɩɟɪɚɰɿʀ – ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɪɟɠɢɦɭʀʀɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  [2]. 
Ⱦɪɭɝɨɸɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ ɽ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɚɛɨ ɨɛɪɚɧɧɹɬɚɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ) 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɡɚɞɟɤɥɚɪɨɜɚɧɢɯɩɟɪɟɜɚɝɥɚɡɟɪɧɨɝɨɨɱɢɳɟɧɧɹɮɨɪɦɞɥɹɞɪɭɤɭ: ɥɟɝɤɟɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɞɨ 
ɡɦɿɧɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧ (ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɬɢɩɭ ɮɚɪɛɢ), ɩɨɜɧɟ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɛɪɭɞɭ ɩɪɢ ɧɟɡɚɣɦɚɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɫɬɚɧ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɜɢɫɨɤɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɬɢɩɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɛɪɭɞ: ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɣɨɝɨ ɫɚɦɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹ.  Ʉɨɠɧɢɣ ɡ ɧɢɯ ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɞɿɹɧɧɿ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɩɪɨɦɟɧɹɧɚɟɥɟɦɟɧɬɢɛɪɭɞɭɚɛɨɩɨɜɟɪɯɧɸɜɢɪɨɛɭ, ɳɨɨɱɢɳɚɸɬɶ.  
1. Ɉɱɢɳɟɧɧɹɩɨɜɟɪɯɧɿɜɢɪɨɛɭɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹɦɛɪɭɞɭ. ȼɢɞɚɥɟɧɧɹɡɚɥɢɲɤɿɜɮɚɪɛɢ 
ʀɯ ɚɛɥɹɰɿɽɸ ɦɨɠɟ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɢɳɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɩɪɨɦɟɧɢɫɬɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɛɪɭɞɭ ɧɿɠ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɜɢɪɨɛɭ, ɳɨ ɨɱɢɳɚɸɬɶ. əɤɳɨ 
ɜɨɧɢɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹɨɩɬɢɱɧɢɦɢɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ (ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ Ⱥ, 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Rz ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ), ɬɨ ɰɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɢɩɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɞɥɹ ɅɌɍ. Ɂ ɩɨɡɢɰɿʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɪɨɦɟɧɢɫɬɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭ ɭ ɪɚɡɿ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɞɪɭɤɚɪɫɶɤɢɯ ɮɨɪɦ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɨɱɢɳɭɜɚɬɢɜɿɞɮɚɪɛɧɚɨɫɧɨɜɿɫɦɨɥ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɩɪɢɞɚɬɧɢɦɦɨɠɟɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɋɈ2ɥɚɡɟɪɡ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ Ȝ =  10,6  ɦɤɦ (ȺZn  0,1; Ⱥɮɚɪ  0,9) ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɛɿɪɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɮɚɪɛɨɸ ɬɚ ɮɨɪɦɨɸ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɛɪɭɞɭ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛ¶ɽɦɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɣɨɝɨ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɨɛɢɪɚɸɱɢɥɚɡɟɪ, ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɹɤɨɝɨɝɥɢɛɨɤɨɩɪɨɧɢɤɚɽɜɛɪɭɞ, ɬɨɛɬɨ 
ɦɚɽɩɨɤɚɡɧɢɤɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹȻɭɝɟɪɚɅɚɦɛɟɪɬɚȻɟɪɚĮɫɭɬɬɽɜɨɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠɞɥɹɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɮɨɪɦɢ. Ⱦɥɹɨɱɢɳɟɧɧɹɮɨɪɦɢɿɡ Znɜɿɞɡɚɥɢɲɤɿɜɮɚɪɛɢɦɨɠɥɢɜɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɥɚɡɟɪɿɜɡ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 1,06 ɦɤɦ (YAG: Nd+3, ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ) ɚɛɨ 1,07 
ɦɤɦ (ɜɨɥɨɤɨɧɧɢɣɥɚɡɟɪɧɚ Yb+3), ɞɥɹɹɤɢɯĮZn = 105 – 106ɫɦ-1, ɬɚĮɮɚɪ = 101 – 102ɫɦ-1. ȼ 
ɪɚɡɿɨɱɢɳɟɧɧɹɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɚɧɿɥɨɤɫɨɜɢɯɮɨɪɦɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɥɚɡɟɪɿɜɡ Eɤɟɪ = 30 
ɫɦ-1 ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɮɨɪɦɢ, ɬɨɦɭ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɋɈ2 ɥɚɡɟɪɚ ɡ Eɤɟɪ = 104 ɫɦ-1, ɳɨ ɝɚɪɚɧɬɭɽ ɨɛɪɚɧɢɣ ɜɢɞ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ 
ɜɢɞɿɜɬɟɩɥɨɜɢɯɞɠɟɪɟɥɭɜɢɪɨɛɿɬɚɜɲɚɪɿɛɪɭɞɭ (ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣɬɚɨɛ¶ɽɦɧɢɣ).  
2. Ɉɱɢɳɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɪɨɛɭ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ɛɪɭɞɭ. 
ɇɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɟ ɞɿɹɧɧɹ ɧɚ ɡɚɥɢɲɤɢ ɮɚɪɛɢ ɬɚ ɿɧɲɢɣ ɛɪɭɞ ɿ ɩɥɿɜɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɜɢɤɥɸɱɚɽɫɭɬɬɽɜɢɣɜɿɞɬɿɤɬɟɩɥɚɡɚɦɟɠɿɲɚɪɭ, ɳɨɜɢɞɚɥɹɽɬɶɫɹ, 
ɬɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɟɥɿɤɚɬɧɢɣ ɯɿɞ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɚɥɟ ɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɬɚɜɢɞɚɥɟɧɧɹɛɪɭɞɭɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹɩɪɢɩɨɝɥɢɧɚɧɧɿɟɧɟɪɝɿʀɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɜ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɛɪɭɞɭ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ʀʀ ɜ ɬɟɩɥɨɜɟ ɞɠɟɪɟɥɨ, 
ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɬɚ ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɛɪɭɞɭ (ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ). Ɋɿɡɤɟ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ʀɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɟɧɧɹ 
ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ ɭɞɚɪɧɚ ɯɜɢɥɹ ɿɡ ɪɨɡɪɢɜɚɦ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɿɞɲɚɪɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɪɭɤɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɮɨɪɦɢ (ɪɢɫ). Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɪɟɠɢɦɭ ɩɨɞɚɱɿ ɣɨɝɨ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɭɦɨɜ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹɮɨɪɦ ɞɥɹ ɞɪɭɤɭ ɿɡ ɪɿɡɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɿɞ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɮɚɪɛɢ 
ɥɸɛɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ (ɫɩɢɪɬɨɜɢɯ, ɨɥɿɣɧɢɯ ɬɚɍɎ - ɮɚɪɛ). Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ 
ɞɿɹɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɧɚ ɧɟɦɟɬɚɥɟɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɦɟɠɢɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɪɿɜɟɧɶ ɣɨɝɨ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ, ɚɣ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɞɿɹɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɨɛɪɚɧɧɿ ɬɢɩɭ 
̶͕͇͇͋͞
1
2
3
4
Çàçî ð
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ɥɚɡɟɪɚɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɣɨɝɨɝɟɧɟɪɚɰɿʀɤɨɪɨɬɤɢɯɿɦɩɭɥɶɫɿɜɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɨɝɨ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭɦɚɽɜɢɡɧɚɱɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨɦɭɳɨɥɿɧɿɣɧɿɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɧɟɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɭɬɬɽɜɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥɶ (E1,06 § 
E10,6 = 102 ÷ 103ɫɦ-1). Ⱦɥɹɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɡɚɥɢɲɤɿɜɮɚɪɛɢɜɤɨɦɿɪɰɿɞɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ɍɧ < 
Tɜɢɩ  ɬɚɤɨɠ ɛɚɠɚɧɢɦ ɽ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɨɛ¶ɽɦɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ,  ɚɥɟ ɭ ɛɿɥɶɲ 
ɤɨɪɨɬɤɢɣɱɚɫɞɥɹɨɛɦɟɠɟɧɧɹɜɢɯɨɞɭɬɟɩɥɚɡɚɦɟɠɢɬɨɜɳɢɧɢɲɚɪɭɭɦɚɬɟɪɿɚɥɮɨɪɦɢ. ɐɟ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɽ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɿɞ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɞɟɹɤɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ ɹɤɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɬɚɤɨɠ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɮɚɪɛɢ, ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ʀʀɧɚɫɤɪɿɡɧɨɝɨɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹɩɪɢɫɬɜɨɪɟɧɿɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ, ɳɨɦɚɥɨɪɟɚɥɿɫɬɢɱɧɟ ɡɚ ɨɛɪɚɧɨɸɧɢɦɢ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
Ĳ g 100 ɧɫ). ɍɦɨɜɚɦɢɫɬɜɨɪɟɧɧɹɨɛ¶ɽɦɧɨɝɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɽ: 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶɿɦɩɭɥɶɫɭɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɧɟɩɨɜɢɧɧɚɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢɪɿɜɧɹĲ << t = į2a ɞɥɹ 
ɤɚɧɿɮɨɥɿį = 1/E = 10-3ɫɦ, ɬɨɞɿ: t = 1,46d10-3 c). əɤɳɨɟɧɟɪɝɿɸɩɪɨɦɿɧɹɫɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɬɢ 
ɜ ɡɨɧɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ d0 >> 2(at)0,5 ɞɥɹ ɤɚɧɿɮɨɥɿ d0 >>  1,65  ɦɤɦ ɡɚ ɭɦɨɜɢ Ĳ g 1  ɦɤɫ),  ɬɨ 
ɦɨɠɧɚɧɟɯɬɭɜɚɬɢɛɿɱɧɢɦɬɟɩɥɨɜɿɞɜɨɞɨɦ.   
ȼɢɫɧɨɜɨɤ: ɇɟɡɚɥɟɠɧɨɜɿɞɨɛɪɚɧɨɝɨɦɟɯɚɧɿɡɦɭɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɡɜ¶ɹɡɤɭɦɿɠɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɛɪɭɞɨɦ ɛɚɠɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɟ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɯɜɢɥɶɨɜɢɯ ɬɚ ɱɚɫɨɜɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɮɨɪɦɢ ɿ ɛɪɭɞɭ, ɳɨɛ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɚɛɨ 
ɨɛɦɟɠɢɬɢ, ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ, ɭɱɚɫɬɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɛɪɭɞɭ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 
Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. Ʌɚɡɟɪɧɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɢ / ȼɉȼɟɣɤɨ, 
ȼɇɋɦɢɪɧɨɜ, Ⱥ..Ɇɑɢɪɤɨɜ ɢɞɪ. – ɋɉɛ: ɇɂɍɂɌɆɈ, 2013. – 103ɫ 
Ʉɨɬɥɹɪɨɜȼɉ., ɄɢɪɢɱɨɤɉɈ. Ʌɚɡɟɪɧɚɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɜɩɨɥɿɝɪɚɮɿʀ. Ʉɢʀɜ: ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ» ȼɉɄ 
©ɉɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ», – 2012. – 324ɫ. 
ɍȾɄ 621.375.826:621 
ɏɭɞɹɤɨɜɚɈɉ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ, ȾɭɛɧɸɤȼɅ. ɫɬ. ɜɢɤɥ., Ʉɨɬɥɹɪɨɜȼɉ. ɩɪɨɮ. 
ɉɊɈȽɇɈɁɍȼȺɇɇəɌȺɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇəɊȿɀɂɆȱȼɅȺɁȿɊɇɈȽɈ 
ɁȺȽȺɊɌɍȼȺɇɇəɁȺɊȿɁɍɅɖɌȺɌȺɆɂɑɂɋȿɅɖɇɂɏɊȱɒȿɇɖɁȺȾȺɑ 
ɌȿɉɅɈɉɊɈȼȱȾɇɈɋɌȱ 
ɇɚɣɦɟɧɲ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɡɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɹɜɢɳ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɜ ɡɨɧɿ ɧɚɝɪɿɜɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ, ɽ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɨɧ ɿɡ ɡɦɿɧɟɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ (ɞɥɹ 
ɡɚɥɿɡɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯɫɩɥɚɜɿɜɬɚɞɟɹɤɢɯɜɢɞɿɜɥɚɬɭɧɟɣ – ɡɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸɬɜɟɪɞɿɫɬɸ) ɬɨɦɭ, ɳɨ 
ʀɯ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɧɚɝɪɿɜɭ ɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɩɪɢɧɰɢɩɭɚɜɬɨ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɬɟɯɧɨɥɨɝɚɡɥɚɡɟɪɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢɽ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ) ɞɥɹɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɜɧɿɣɬɟɩɥɨɜɨɝɨɞɠɟɪɟɥɚɡɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢɬɚ 
ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚɦɢ. əɤɳɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɬɨɜɳɢɧɢɦɨɠɥɢɜɟɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɫɬɚɧɿɦɚɬɟɪɿɚɥɭ,  ɰɟ 
ɫɩɪɨɳɭɽ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ  ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɿ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɭ ɜ ɰɿɥɨɦɭ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿɣ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɨɩɟɪɚɰɿʀ (ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ) 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɬɚɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹɞɥɹɰɶɨɝɨɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨɩɪɢɩɭɫɤɭɭɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ȼ 
ɪɚɡɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ 
ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɬɿɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤɢɣ 
ɡɛɿɥɶɲɭɽɝɥɢɛɢɧɭʀʀɲɚɪɭ, ɜɹɤɨɦɭɛɭɞɟɫɬɜɨɪɟɧɢɣɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣɤɨɧɬɪɚɫɬ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 
ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ,  ɚ ɿ ɞɥɹ ɮɚɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɣɨɝɨ ɝɥɢɛɢɧɿ.  ɐɟ 
10 
ɭɫɤɥɚɞɧɸɽ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɟ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɮɚɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɬɚ ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɨɝɨ 
ɡɦɿɧɟɧɧɹɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ȱ ɿ ȱȱɪɨɞɭɧɚɦɟɠɿɮɚɡɨɜɨɝɨɩɟɪɟɯɨɞɭ,  ɬɨɦɭɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦɞɥɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯɰɿɥɟɣɜɰɢɯɭɦɨɜɚɯɽɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣɦɟɬɨɞɤɿɧɰɟɜɢɯɪɿɡɧɢɰɶ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣɧɚ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɦɭɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɿ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ  ɟɧɬɚɥɶɩɿɸɮɚɡɨɜɨɝɨɩɟɪɟɯɨɞɭɬɚɡɝɥɚɞɠɭɸɱɢ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɥɚɣɧɿɜ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨ ɡɚɥɟɠɧɿ ɬɟɩɥɨɜɿ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɬɟɩɥɨɽɦɧɿɫɬɶ, ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ) ɬɚɣɨɝɨɳɿɥɶɧɿɫɬɶɿɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɽɦɨɪɿɜɧɹɧɧɹɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿɡɿɡɝɥɚɞɠɟɧɢɦɢɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɦɢ: 
 xtfu gradudiv(
t
uuuc ,))(~)(~)(~ O w
wU
 
ɞɟ: u – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ; (u) (u), (u),c UO ~~~  -  ɡɝɥɚɞɠɟɧɿ ɬɟɩɥɨɽɦɧɿɫɬɶ,  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; f(t, ɯ) – ɜɧɭɬɪɿɲɧɽɬɟɩɥɨɜɟɞɠɟɪɟɥɨ. 
ɐɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢɩɪɨɦɟɧɟɦɡɨɛɪɚɧɢɦɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢɬɚɡɚɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢɭɦɨɜɚɦɢɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, 
ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɚɫɨɜɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɿɡɨɬɟɪɦ, ɬɨɳɨ, ɞɚɧɿ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɿ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ. ȼ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭ ɹɜɧɨɦɭɜɢɝɥɹɞɿ ɧɿɹɤɿ ɿɧɲɿ ʀʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɧɟɦɨɠɥɢɜɿ ɧɿ 
ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɧɿ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹɚɛɨɩɪɢɚɞɚɩɬɢɜɧɿɣɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀɨɩɟɪɚɰɿʀ.  
Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɭɱɤɚ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɭɦɨɜɣɨɝɨɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɪɟɠɢɦɭɩɨɞɚɱɿɟɧɟɪɝɿʀɬɚɭɦɨɜɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɿɤɨɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɨɩɟɪɚɰɿʀ (ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɛɨ 
ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɭ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɡ 
ɩɨɲɭɤɨɦɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭɮɭɧɤɰɿʀɰɿɥɿ. 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ:  ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ -  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɿɥɿ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢɡɦɿɰɧɟɧɨʀɡɨɧɢɡɚɞɚɧɨʀɮɨɪɦɢɬɚɪɨɡɦɿɪɿɜɫɧɨɪɦɨɜɚɧɢɦɪɿɜɧɟɦɬɜɟɪɞɨɫɬɿ - Ɍ3 
ɧɚɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹɨɩɟɪɚɰɿʀɩɨɜɢɧɧɨɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢɬɚɤɿɞɚɧɿ: 
- ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɡɚɝɨɬɨɜɤɢɡɜɤɚɡɿɜɤɨɸɦɟɠɿɩɪɨɮɿɥɸɡɨɧɢɡɦɿɰɧɟɧɧɹ Fv (x, y, z); 
- ɪɿɜɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ (ɪɿɜɧɨɜɿɫɧɨʀ Ac3 ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 'Ɍ: Ac3 d T (x, y, z, t) d Ac3+'T; 
- ɤɪɢɬɢɱɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣɧɚɝɪɿɜɭɢɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ Vɦɚɤɫɿ Vɦɿɧ: Vɦɿɧ d dT(x, y, 
z, t)/dt d Vɦɚɤɫ 
- ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ) ɪɿɜɟɧɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯɩɨɜɟɪɯɧɹɯɡɚɝɨɬɿɜɤɢ: 
   ɦɚɤɫɩɥɩɥɦɚɤɫ
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ȼɢɛɿɪ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɤɟɪɭɽɦɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ: ɧɚɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɬɚɤɿɞɚɧɿ: 
x ɞɥɹɅɌɍɡɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦɪɟɠɢɦɨɦɪɨɛɨɬɢ: ɟɧɟɪɝɿɸɿɦɩɭɥɶɫɭɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, 
ɣɨɝɨɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ, ɱɚɫɬɨɬɭɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹɬɚɪɨɡɦɿɪɢɩɭɱɤɚɧɚɩɨɜɟɪɯɧɿɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɝɭɫɬɢɧɭ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɢ ɛɚɝɚɬɨ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɦɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɿ ɚɛɨ ɤɪɨɤ  ɡɚ ɨɞɧɨ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɸɫɯɟɦɨɸ; 
x - ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ: ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿɜɩɭɱɤɭ, ɣɨɝɨɪɨɡɦɿɪɢɬɚɲɜɢɞɤɿɫɬɶɨɛɪɨɛɤɢ. 
ɐɿɩɚɪɚɦɟɬɪɢɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɝɪɚɧɢɱɧɿɭɦɨɜɢɪɨɛɨɬɢɦɨɞɟɥɿ: 
ɚ) ȿ  d  ȿɦɚɯ; Wɦɿɧ  d  W  d  Wɦɚɤɫ; Qɦɿɧ d Q d Qɦɚɤɫ 
ɛ) Ɋ dɊɦɚɤɫ 
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ɜ) Vɦɿɧ d V d Vɦɚɤɫ 
ɝ) WEɦɿɧ d WE d WEɦɚɤɫ ɚɛɨ  ȱɊɦɿɧ d ȱɊ dȱɊɦɚɤɫ. 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɨɧɢ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɚ ɧɟ ɥɢɲɟ 
ɩɟɜɧɢɯɪɨɡɦɿɪɿɜʀʀɤɨɪɞɨɧɿɜ, ɰɸɫɢɫɬɟɦɭɧɟɨɛɯɿɞɧɨɞɨɩɨɜɧɢɬɢɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɳɨɨɩɢɫɭɽ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿɜɩɭɱɤɭɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ: ȱp (x, z, t) = P (t) ȱp (x, z), ɞɟ ȱp(x, z) - 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ, ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ, 
ɬɨɳɨ. 
Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɰɿɥɿ: ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɝɥɹɞɭ ɜɢɪɿɲɭɜɚɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹɨɞɧɚɡɧɚɫɬɭɩɧɢɯɭɦɨɜɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ:  
- ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɡɨɧɢ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹɡɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦɢɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɬɨɛɬɨɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛ
ɽɦɭ:                                               V3 (X3, Y3, Z3) = ɦɚɤɫ. 
- ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀɩɥɨɳɿɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨɩɟɪɟɬɢɧɭ: S3 (X3, Z3) = ɦɚɤɫ.  
- ɭɦɨɜɚɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɡɨɧɢɡɚɞɚɧɨɝɨɩɪɨɮɿɥɸ:  
RSQ = [T(x, y, z) - F(x, y, z)]2 = ɦɿɧ. 
Ɋɿɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ: ɉɨɲɭɤ ɪɟɠɢɦɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɭɱɤɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿɡɚɡɚɞɚɧɢɦɢɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɬɚɮɨɪɦɨɸɿɡɨɬɟɪɦɢɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹɜɬɿɥɿɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, 
ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɹɤ ɡɜ
ɹɡɨɤ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 
ɜɢɡɧɚɱɧɢɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ. ɍ ɡɜ
ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɜ
ɹɡɤɭ ɜɪɚɯɨɜɭɽ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜ ɧɟɹɜɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɿ ɜɢɪɿɲɭɽɬɶɫɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɟɩɪɹɦɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ (ɩɨɲɭɤ 
ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ ɨɞɧɿɽʀ ɡ ɮɭɧɤɰɿɣ ɰɿɥɿ),  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɨɞɢɧ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɹɦɨɝɨ 
ɩɨɲɭɤɭ - ɦɟɬɨɞɭɏɭɤɚ - Ⱦɠɿɜɫɚ (ɦɟɬɨɞɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɤɚ, ɳɨɞɟɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ). 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɦɭ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɸ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹɛɭɞɟɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨɧɚɲɿɩɨɞɚɥɶɲɿɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 
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ɋɤɥɹɪɆɈ., ɫɬɭɞ.; ɈɥɟɳɭɤɅɆ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ȿɅȿɆȿɇɌɂɉȿɅɖɌɖȯ: ɉȿɊȿȼȺȽɂ, ɇȿȾɈɅȱɄɂ, ɋɎȿɊɂȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə 
ȿɥɟɦɟɧɬ ɉɟɥɶɬɶɽ – ɰɟ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɨɝɨ 
ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɟɮɟɤɬɿ ɉɟɥɶɬɶɽ – ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨɫɬɪɭɦɭ. ȼɚɧɝɥɨɦɨɜɧɿɣɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿɟɥɟɦɟɧɬɢɉɟɥɶɬɶɽɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹɹɤ TEC 
(ThermoelectricCooler – ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱ). Ɉɫɬɚɧɧɿɦɢ ɪɨɤɚɦɢ 
ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɦɨɞɭɥɿ ɫɬɚɥɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. Ȳɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɫɬɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹɫɭɱɚɫɧɢɯɩɨɬɭɠɧɢɯɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ, ɪɨɛɨɬɚɹɤɢɯɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɽɬɶɫɹɜɢɫɨɤɢɦ 
ɪɿɜɧɟɦ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɫɜɨʀɦ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦ ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɞɨɫɹɝɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɛɟɡ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɬɪɭɞɧɨɳɿɜ ɿ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ.  əɤ ɤɭɥɟɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ,  ɞɚɧɿ ɡɚɫɨɛɢ 
ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɽ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ. ȼɨɧɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɿ, ɡɪɭɱɧɿ, ɧɚɞɿɣɧɿ ɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɹɤ ɡɚɫɨɛɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, 
ɟɥɟɦɟɧɬɢɹɤɢɯ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɜɠɨɪɫɬɤɢɯɪɟɠɢɦɚɯɩɟɪɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɱɚɫɬɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɡɧɚɱɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
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ɜɠɢɜɚɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɫɿɽʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɨɬɟ ɪɨɛɨɬɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ 
ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɧɟ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɿ 
ɧɟɪɿɞɤɨɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹɧɚɦɟɠɿɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ. ɇɚɣɫɢɥɶɧɿɲɟɟɮɟɤɬɉɟɥɶɬɶɽɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ 
ɭ ɪɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ p- ɿ n-ɬɢɩɭ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɭ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ-p-nɿ n-pɩɟɪɟɯɨɞɿɜ 
ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɡɚɪɹɞɿɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ (n)  ɿ ɞɿɪɤɚɦɢ (p),  ɿ ʀɯ 
ɪɟɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀɟɧɟɪɝɿɹɚɛɨɩɨɝɥɢɧɚɽɬɶɫɹ, ɚɛɨɜɢɞɿɥɹɽɬɶɫɹ. ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɞɚɧɢɯɜɡɚɽɦɨɞɿɣ ɿ 
ɩɨɪɨɞɠɟɧɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɟɩɥɨ ɚɛɨ ɩɨɝɥɢɧɚɽɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɜɢɞɿɥɹɽɬɶɫɹ. 
Ɉɛ
ɽɞɧɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɚɪ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ pɿ nɬɢɩɭ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ - ɦɨɞɭɥɿ ɉɟɥɶɬɶɽ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɉɟɥɶɬɶɽ ɽɧɟɜɟɥɢɤɿɪɨɡɦɿɪɢ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɛɭɞɶɹɤɢɯ ɪɭɯɨɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɝɚɡɿɜ ɿ ɪɿɞɢɧ. ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɫɬɪɭɦɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɹɤ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ — ɰɟ ɞɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɹɤ ɜɢɳɟ, ɬɚɤ ɿ ɧɢɠɱɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɭɜɚɧɧɹ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɉɟɥɶɬɶɽ ɽ ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ,  ɳɨ ɜɟɞɟ ɞɨ ɜɟɥɢɤɨʀ ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿɞɥɹɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹɩɨɦɿɬɧɨʀɪɿɡɧɢɰɿɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢɧɚɰɟ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɉɟɥɶɬɶɽ ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ,  ɬɚɤ ɹɤ ɛɟɡ ɛɭɞɶɹɤɢɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɢɠɱɟ 0°ɋ. əɤɳɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɬɢ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɉɟɥɶɬɶɽ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɚɞɿɚɬɨɪɚ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɯɨɥɨɞɧɨʀɫɬɨɪɨɧɢɫɬɚɽɳɟɧɢɠɱɨɸ. 
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ɋɤɥɹɪɆɈ., ɫɬɭɞ.; ɈɥɟɳɭɤɅɆ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱȽȺɁɈȼɂɏɉɅȺɇȺɊɇɂɏɅȺɁȿɊȱȼ 
ɍ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡ ɫɬɪɿɦɤɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 
ɧɢɯ ɜɢɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɯ , ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɯ, ɧɟɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɥɟɝɤɢɯ ɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɥɚɡɟɪɿɜ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɐɟɫɩɨɧɭɤɚɥɨɞɨ 
ɩɨɲɭɤɿɜ ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɥɚɡɟɪɿɜ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɦɨɠɧɚɡɞɿɣɫɧɢɬɢɦɿɠɞɜɨɦɚɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɦɢɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ. ɉɪɢɱɨɦɭɜɨɧɢɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢ 
ɛɭɞɶɹɤɨʀɮɨɪɦɢ –  ɩɥɨɫɤɿ,  ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ,  ɡɭɛɱɚɬɿ ɱɢ ɹɤɿɫɶ ɿɧɲɿ.  Ƚɨɥɨɜɧɚ ɜɢɦɨɝɚ,  ɳɨɛɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭɨɫɿɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚɰɿɩɨɜɟɪɯɧɿɛɭɥɢɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ, ɚɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɞɨɧɢɯ 
ɦɚɥɢ ɨɞɧɭ ɿ ɬɭ ɠ ɜɿɞɫɬɚɧɶ,  ɹɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜ,  ɳɨ ɿ ɫɬɜɨɪɸɽ ɭɦɨɜɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ.  Ɉɫɤɿɥɶɤɢɰɹɜɿɞɫɬɚɧɶɦɚɥɚ,  ɪɨɡɦɿɪɨɦɜɳɿɥɢɧɭ,  ɬɨ ɿɩɟɪɲɭ 
ɧɚɡɜɭ ɜɨɧɢ ɨɞɟɪɠɚɥɢ “ɳɿɥɢɧɧɿ ɥɚɡɟɪɢ”. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɥɚɡɟɪɢ ɰɿɽʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɫɹɝɥɢ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɥɢɫɹ ɿ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɬɨɦɭ ɩɟɪɲɚ ɧɚɡɜɚ ɜɠɟ ɧɟ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɫɭɬɿ. Ɂɚɪɚɡɱɚɫɬɿɲɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɽɬɶɫɹɧɚɡɜɚ “ɩɥɚɧɚɪɧɢɣɋɈ2ɥɚɡɟɪ”. ȼɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɩɥɚɧɚɪɧɢɯɥɚɡɟɪɚɯ ɚɤɬɢɜɧɟɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɡɛɭɞɠɭɸɬɶɜ ɪɨɡɪɹɞɿ, ɹɤɢɣ ɝɨɪɢɬɶɭ ɜɭɡɶɤɨɦɭ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. ȼɨɧɢ ɠ ɫɥɭɠɚɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɽɦɧɿɫɧɨɝɨ ɬɥɿɸɱɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɛɭɞɟɬɢɦɛɿɥɶɲɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɱɢɦɦɟɧɲɨɸɛɭɞɟɜɿɞɫɬɚɧɶɦɿɠɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. 
Ɋɟɚɥɶɧɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜɿɞ 1 ɞɨ 6 ɦɦ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɫɬɪɭɦɭ ɠɢɜɥɟɧɧɹ : ɱɢɦ ɦɟɧɲɚ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ. Ɉɬɠɟ ɽ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɬɚ ɧɟɦɚɽ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ʀɯ 
ɲɢɪɢɧɭ ɿ ɞɨɜɠɢɧɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞɫɬɚɧɿɦɿɠɞɡɟɪɤɚɥɚɦɢ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɥɚɧɚɪɧɿ 
ɥɚɡɟɪɢ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɟ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɭ ɮɨɪɦɿ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɭ ɤɿɥɶɤɚ ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜ, 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ  ɜ ɤɿɥɶɤɚ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɿɜ.  Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɫɿ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɜɢɛɢɪɚɽɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɦɨɝ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɡ 
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ɞɠɟɪɟɥɨɦɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɿ ɿ ɿɧɲɟ. ȼ ɩɥɚɧɚɪɧɢɯ 
ɥɚɡɟɪɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɿɛɪɢɞɧɢɣ ɯɜɢɥɟɜɨɞɧɨ - ɧɟɫɬɿɣɤɢɣ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ. əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɜ 
ɧɟɫɬɿɣɤɨɦɭ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɿ ɽ ɡɨɧɚ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɿ ɡɨɧɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ. ȼ ɡɨɧɿ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɣ ɩɭɱɨɤ, ɚ ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɨɲɢɪɟɧɧɿ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɿ 
ɩɿɞɫɢɥɸɽɬɶɫɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɫɜɨɸ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿɫɬɶ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ ɯɜɢɥɟɜɨɞɧɨɦɭ 
ɩɥɚɧɚɪɧɨɦɭ ɥɚɡɟɪɿ ɛɭɥɨ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ; ɜɢɫɨɤɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɜɤɥɚɞɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ ɡɧɚɱɧɢɦɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɦɚɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ; 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨɥɚɡɟɪɧɨɝɨɩɭɱɤɚ – ɬɨɛɬɨɜɢɫɨɤɨʀɣɨɝɨɹɤɨɫɬɿ. Ⱥɥɟɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɜɢɧɢɤɥɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɿ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ʀɯ ɡ 
ɪɨɡɪɹɞɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ; ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɯɜɢɥɟɜɨɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ, 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɯɨɱɚ ɛ ɡ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ, 
ɹɤɢɣɧɚɣɛɥɢɠɱɟɞɨɡɪɭɱɧɨɝɨɤɪɭɝɥɨɝɨ. Ⱥɧɚɥɿɡɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣɝɚɡɨɜɢɯɩɥɚɧɚɪɧɢɯɥɚɡɟɪɿɜ 
ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɬɚɤɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɽ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ 
ɩɥɚɧɚɪɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɚɛɨ 
ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜɉɟɥɶɬɶɽ. 
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ɋɤɥɹɪɆɈ., ɫɬɭɞ.; ɈɥɟɳɭɤɅɆ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ɈɏɈɅɈȾɀȿɇɇəȼɂɉɊɈɆȱɇɘȼȺɑȺȽȺɁɈȼɈȽɈɉɅȺɇȺɊɇɈȽɈɅȺɁȿɊȺ 
ȼ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡɿ ɲɜɢɞɤɢɦ ɪɨɫɬɨɦ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɨɜɢɯ ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɥɚɧɚɪɧɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ 
ɜɢɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ʀɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɱɢ ɯɨɱɚ ɛ ʀɯ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɿɜ. ɇɚɣɜɿɞɨɦɿɲɨɸ ɬɚ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɥɚɧɚɪɧɨɝɨɥɚɡɟɪɚɽɧɟɚɜɬɨɧɨɦɧɢɣɪɨɡɿɦɤɧɟɧɢɣɨɞɧɨɤɨɧɬɭɪɧɢɣɩɪɢɫɬɪɿɣɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɬɨɱɧɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ ɡ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ.  ȼɨɞɚ ɡ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɩɥɚɧɚɪɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ ɿ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɬɚɽɬɶɫɹ ɞɨ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɽ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɨɞɹɧɢɯ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ, ɜɢɫɨɤɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, ɡɧɚɱɧɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɲɭɦ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ. ɏɨɱɚ ɞɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɽ ɧɚɣɞɟɲɟɜɲɨɸ, ɚɥɟ ɩɪɢ ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɡɚɝɚɥɶɧɿɪɨɡɦɿɪɢɥɚɡɟɪɧɨɝɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɭɛɭɞɭɬɶɩɨɦɿɬɧɨɛɿɥɶɲɢɦɢ, ɳɨɽ 
ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɦɩɪɢɫɭɱɚɫɧɢɯɜɢɦɨɝɚɯɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɿɬɚɚɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬɿ. Ⱥɧɚɥɿɡɧɟɞɨɥɿɤɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɥɚɧɚɪɧɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɞɟɹɤɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɩɥɚɧɚɪɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɦɚɬɪɢɰɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɚɛɨ 
ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɉɟɥɶɬɶɽ. ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɪɿɲɭɽɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɧɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɥɚɡɟɪɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ, ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸɹɤɢɯɦɨɠɥɢɜɨɜɢɜɨɞɢɬɢɬɟɩɥɨɡɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ. Ɍɚɤɚɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬ ɪɿɞɢɧɢ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. Ⱦɥɹɛɿɥɶɲɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɞɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤɦɨɠɧɚ 
ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɪɚɞɿɚɬɨɪ ɡ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɬɪɭɛɤɢ (ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿɬɟɩɥɨɜɨɝɨɩɨɬɨɤɭɱɟɪɟɡɬɪɭɛɤɭɞɨɩɚɞɿɧɧɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɧɚɨɞɢɧɢɰɸɞɨɜɠɢɧɢ 
ɬɪɭɛɢ) ɜɞɟɫɹɬɤɢɬɢɫɹɱɪɚɡɿɜɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ Cu, Ag ɚɛɨ Al) . Ɇɚɥɚɜɚɝɚ, 
ɜɢɫɨɤɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɚɜɬɨɧɨɦɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɬɪɭɛɢ, ɜɟɥɢɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡɭɦɨɜɢɥɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜɠɢɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɬɪɭɛɢ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɩɥɚɧɚɪɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ. ȱɧɲɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚɩɚɧɚɪɧɨɝɨɥɚɡɟɪɚɽɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɚɬɪɢɰɶɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɉɟɥɶɬɶɽ. Ɇɚɬɪɢɰɿ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
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ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚɥɚɡɟɪɚ, ɩɪɢɰɶɨɦɭɩɪɢɫɬɪɿɣɫɩɨɪɹɞɠɟɧɨɳɨɧɚɣɦɟɧɲɟɞɜɨɦɚ 
ɬɟɪɦɨɞɚɬɱɢɤɚɦɢ, ɜɢɯɿɞ ɹɤɢɯ ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɞɠɟɪɟɥɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨ ɞɨ ɜɯɨɞɭ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿ. Ɍɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɦɨɞɭɥɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɦɚɬɢ ɤɭɥɟɪɚ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɪɹɱɨʀ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɦɨɞɭɥɿɜ ɿ ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡ¶ɽɞɧɚɧɿ ɡ ɛɥɨɤɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɤɭɥɟɪɿɜ. Ⱦɚɧɚ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬ 
ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɥɚɡɟɪɚ ɣ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɣ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ, ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɥɚɜɧɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜɡɜɢɫɨɤɨɸɬɨɱɧɿɫɬɸ. Ⱦɥɹɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɚɬɪɢɰɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɿ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɉɟɥɶɬɶɽ, 
ɡ
ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɪɨɛɢɬɢɿɧɠɟɧɟɪɧɭɦɟɬɨɞɢɤɭɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭɪɟɠɢɦɿɜɫɢɫɬɟɦɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 
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ɊɨɦɚɧɨɜȻɋ. ɚɫɩ.; ȽɨɥɨɜɤɨɅɎ. ɞɬɧ. ɩɪɨɮ.; ɅɭɬɚɣȺɆ. ɫɬ. ɜɢɤ.; 
ɌȿɊɆɈȾȿɎɈɊɆȺɐȱɃɇȿɎɈɊɆɈɍɌȼɈɊȿɇɇəɅɂɋɌɈȼɂɏɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ, əɄ 
ȺɅɖɌȿɊɇȺɌɂȼɇɂɃɆȿɌɈȾɈȻɊɈȻɄɂɆȿɌȺɅȱȼɌɂɋɄɈɆ 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɽ ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɭ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɉɛɪɨɛɤɚɦɟɬɚɥɿɜɬɢɫɤɨɦɩɨɬɪɟɛɭɽɜɟɥɢɤɢɣɧɚɛɿɪɞɨɪɨɝɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ 
ɬɚɜɢɫɨɤɨɡɚɬɪɚɬɧɟɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɟɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ . ɐɿɦɟɬɨɞɢɤɥɚɫɢɱɧɿ ,ɚɥɟɦɚɸɬɶɩɟɜɧɢɣɪɹɞ 
ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɸ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɢɫɤɨɦ ɽ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ 
ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚɽ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɛɭɞɶɹɤɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿɫɤɨɪɨɱɭɽɜɢɬɪɚɬɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɞɥɹɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨɬɚ 
ɦɚɥɨ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. [1-2]. Ɍɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɟ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ ɥɨɤɚɥɶɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɧɚɝɪɿɜɭ , ɳɨɛ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɡɚɥɢɲɤɨɜɿɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɿɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɡɚɥɢɲɤɨɜɿɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀɦɟɬɚɥɟɜɢɯɥɢɫɬɿɜ  . 
Ɍɟɩɥɨɜɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɽɞɭɠɟɤɟɪɨɜɚɧɢɦɩɪɨɰɟɫɨɦɡɜɢɫɨɤɢɦɫɬɭɩɟɧɟɦɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿɿ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɟ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 
ɮɨɪɦ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɬɚ ɡ ɪɿɡɧɢɯ,  ɹɤ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɬɚ ɿ ɧɟɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ[3-4]. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɽ ɬɟ ,ɳɨ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɳɟ 
ɧɚɜɟɞɟɧɟ, ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɟɧɟɪɝɿʀ (ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɩɥɚɡɦɢ .ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ) ɽɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɞɥɹɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɲɢɪɨɤɨʀɱɚɫɬɢɧɢɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯɡɚɜɞɚɧɶɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ . 
Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ: 
[1] Ʉɚɝɥɹɤ, ɈȾ. Ʌɚɡɟɪɧɟɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯɦɟɬɚɥɟɜɢɯɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ / 
ɈȾ. Ʉɚɝɥɹɤ, ɅɎ. Ƚɨɥɨɜɤɨ, ɈɈ. Ƚɨɧɱɚɪɭɤ // ȼɨɫɬɨɱɧɨɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɣɠɭɪɧɚɥɩɟɪɟɞɨɜɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. – 2009. – ʋ 6/1(42). – ɋ. 4-11. 
[2] Ʉɚɝɥɹɤ ɈȾ., Ƚɨɥɨɜɤɨ  ɅɎ., Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ ȼɋ., Ƚɨɧɱɚɪɭɤ ɈɈ. ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ 
ɤɨɪɢɫɧɭ  ɦɨɞɟɥɶ ʋ37370 ɋɩɨɫɿɛ  ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ  ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɢɫɬɨɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
25.11.2008. 
[3]  Z.  Mucha,  J.  Hoffman,  W.  Kalita,  and  S.  Mucha,  “Laser  Forming of  Thick  Free  
Plates”. Laser Assisted Net shape Engineering 2. Proceedings of the LANE’97, edited by M. 
Geiger and F. Vollertsen, (Meisenbach Bamberg, Germany, 1997), Vol. 2, pp. 383-392. 
[4]J. Magee. “Laser Forming of Aerospace Alloys.” PhD Thesis, University of 
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ɍȾɄ 656.078 
ɊɨɦɚɧɸɤɄɈ., ɫɬɭɞ.; ɋɟɥɿɜɚɧɨɜɚɇɘ., ɚɫɢɫɬ.; ɋɟɪɞɿɬɨɜɈɌ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ɉȿɊȿȼȿɁȿɇɇəȼȺɇɌȺɀȱȼȺȼɌɈɆɈȻȱɅɖɇɂɆɌɊȺɇɋɉɈɊɌɈɆ. ɇɈȼȱɌɇȱ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲɉȺɄɍȼȺɇɇə, ȼȱȾɋɌȿɀȿɇɇəȾɈɋɌȺȼɄɂɌȺ  ɋɏɈɊɈɇɇɈɋɌȱ 
ȼȺɇɌȺɀȱȼ 
ɉɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ – ɰɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ, ɬɨɜɚɪɿɜ ɚɛɨ ɩɚɫɚɠɢɪɿɜ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɫɭɯɨɩɭɬɧɿ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɿ ɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿ), ɜɨɞɧɿ ɪɿɱɤɨɜɿ ɣ ɦɨɪɫɶɤɿ), ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɩ
ɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ. ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɣɬɢɩɜɚɧɬɚɠɧɢɯɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ - ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ. 
Ⱥɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ – ɰɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɝɧɭɱɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɞɚɽ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɥɟɝɤɨ ɩɪɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɦɚɪɲɪɭɬɢ ɪɭɯɭ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜɚ ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɞɨɫɬɚɜɤɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɤɥɿɽɧɬɭ. Ⱦɚɧɿ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɿ  ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɹɤ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧɬɚɠɭ ɛɟɡ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɥɨɤ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɬɚɧɭ ɜɚɧɬɚɠɭ  ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɫɯɨɪɨɧɧɨɫɬɿ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɟɥɢɤɚ 
ɦɨɛɿɥɶɧɿɫɬɶ. ɋɮɟɪɚɜɚɧɬɚɠɧɢɯɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ, ɫɬɪɿɦɤɨɧɚɛɢɪɚɽɨɛɟɪɬɿɜ. Ʌɸɞɫɬɜɨɧɟɫɬɨʀɬɶ 
ɧɚ ɦɿɫɰɿ, ɚ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɧɨɜɿɬɧɿɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ ɪɨɡɜɢɜɚɽ ɬɚ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɽ ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɭ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɬɚɤɭ ɹɤ ɣɨɝɨ ɭɩɚɤɨɜɤɚ, ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɫɯɨɪɨɧɧɿɫɬɶ. ɍɩɚɤɨɜɤɚ - 
ɡɚɫɿɛ ɱɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɚɯɢɫɬɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɜɿɞɭɲɤɨɞɠɟɧɶɿɜɬɪɚɬɬɚɩɨɥɟɝɲɭɸɬɶɩɪɨɰɟɫɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹɿ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɇɚ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɭɩɚɤɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɨ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɬɨɜɚɪɭ, 
ɳɨ ɧɚɞɚɽ ɣɨɦɭɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣɩɪɟɫɬɢɠ. Ɍɚɪɚɽɟɥɟɦɟɧɬɨɦɭɩɚɤɨɜɤɢ, ɹɤɚɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽɫɨɛɨɸ 
ɜɢɪɿɛɞɥɹɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɩɪɨɞɭɤɰɿʀ.  Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣɬɨɜɚɪɿɜ,  
ɪɿɡɧɿ ɭɦɨɜɢ ʀɯɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚɪɢ ɛɟɡɥɿɱɿ ɜɢɞɿɜ: ɹɳɢɤɢ, ɛɨɱɤɢ, ɛɚɪɚɛɚɧɢ, ɮɥɹɝɢ, ɤɚɧɿɫɬɪɢ, 
ɛɚɥɨɧɢ, ɛɚɧɤɢ, ɩɥɹɲɤɢ, ɦɿɲɤɢ, ɩɚɤɟɬɢ, ɤɨɲɢɤɢ ɿ ɬ. ɞ. ɋɯɨɪɨɧɧɿɫɬɶ ɜɚɧɬɚɠɭ 
ɣ ɛɟɡɩɟɤɚ ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɜɚɧɬɚɠ ɩɪɟɞ
ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɞɨ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹɜɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚɛɟɥɶɧɨɦɭɫɬɚɧɿ. ȼɚɧɬɚɠɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚɛɟɥɶɧɢɦ, ɹɤɳɨ 
ɜɿɧ: ɩɟɪɟɛɭɜɚɽ ɜ ɤɨɧɞɢɰɿɣɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ; ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɣ ɭɦɨɜɚɦ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ; 
ɦɚɽ ɫɩɪɚɜɧɭ ɬɚɪɭ, ɭɩɚɤɭɜɚɧɧɹ, ɩɥɨɦɛɢ, ɡɚɦɤɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɫɬɪɿɱɤɢ, ɧɚɥɟɠɧɟ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ; 
ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɯɢɳɟɧɢɣ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ; ɧɟ ɦɚɽ ɨɡɧɚɤ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɣɨɝɨ 
ɩɫɭɜɚɧɧɹ. GPS ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ - ɡɪɭɱɧɢɣ, ɧɚɞɿɣɧɢɣ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɦɿɫɰɟ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɨɧ-
ɥɚɣɧ. Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɜɥɚɫɧɢɤɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɩɚɪɤɿɜ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɬɟɠɟɧɧɹ - 
ɯɨɪɨɲɢɣɩɨɦɿɱɧɢɤ, ɹɤɢɣɞɨɡɜɨɥɹɽɨɞɧɨɱɚɫɧɨɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢɪɭɯɚɜɬɨɜɪɟɚɥɶɧɨɦɭɱɚɫɿ, 
ɫɬɟɠɢɬɢ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɡɜɿɬɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɡɚɫɨɛɭ. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɪɨɡɲɢɪɸɽ ɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɽ ɫɮɟɪɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ. 
ɍȾɄ 656.078 
Ɇɿɧɟɧɤɨɘɘ., ɫɬɭɞ.; ɋɟɥɿɜɚɧɨɜɚɇɘ., ɚɫɢɫɬ.; ɋɟɪɞɿɬɨɜɈɌ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲɉȿɊȿȼȿɁȿɇɇəɇȿȻȿɁɉȿɑɇɂɏȼȺɇɌȺɀȱȼɋɖɈɆɈȽɈɄɅȺɋɍ 
ɊȺȾȱɈȺɄɌɂȼɇɂɏɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ) 
ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɨɫɜɿɬɥɟɧɿ ɬɟɦɢ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ 7-ɝɨ 
ɤɥɚɫɭɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ), ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɹɞɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɪɢɡɢɤ ɹɞɟɪɧɨɝɨ 
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ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ, ɥɿɰɟɧɡɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɨɧɹɬɬɹ : 
©Ɋɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ», «Ɋɿɜɟɧɶ ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ», «Ȼɭɮɟɪɧɟ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ», ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɪɹɞɨɤ 
ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɿɞ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɭ ɪɚɦɤɚɯɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. ɇɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɜɚɧɬɚɠɿ 7- ɝɨ ɤɥɚɫɭ  ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ – ɰɟ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
ɇɟɛɟɡɩɟɱɧɢɣɜɚɧɬɚɠ -  ɪɟɱɨɜɢɧɢ,  ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ,  ɜɢɪɨɛɢ,  ɜɿɞɯɨɞɢɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ  ɬɚ  ɿɧɲɨʀ  
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ,  ɹɤɿ  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ  ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɯ ʀɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  ɡɚ  ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ  ɩɟɜɧɢɯ  
ɮɚɤɬɨɪɿɜ   ɦɨɠɭɬɶ   ɩɿɞ   ɱɚɫɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ  ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ   ɜɢɛɭɯ,  ɩɨɠɟɠɭ,  ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ  
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯɡɚɫɨɛɿɜ,  ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɫɩɨɪɭɞɬɚɿɧɲɢɯ  ɨɛ
ɽɤɬɿɜ,   ɡɚɩɨɞɿɹɬɢɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ  ɡɛɢɬɤɢ  
ɬɚ  ɲɤɨɞɭ  ɞɨɜɤɿɥɥɸ,  ɚ  ɬɚɤɨɠ  ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ  ɞɨɡɚɝɢɛɟɥɿ,  ɬɪɚɜɦɭɜɚɧɧɹ,  ɨɬɪɭɽɧɧɹ   ɥɸɞɟɣ,   
ɬɜɚɪɢɧ   ɿ   ɹɤɿ   ɡɚɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɦɢ  ɞɨɝɨɜɨɪɚɦɢ,  ɡɝɨɞɚ  ɧɚ  ɨɛɨɜ
ɹɡɤɨɜɿɫɬɶ  ɹɤɢɯ  ɧɚɞɚɧɚ 
ȼɟɪɯɨɜɧɨɸ  Ɋɚɞɨɸ  ɍɤɪɚʀɧɢ,   ɚɛɨ  ɡɚ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ  ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ   ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɭ  
ɩɨɪɹɞɤɭ  ɡɚɥɟɠɧɨ  ɜɿɞɫɬɭɩɟɧɹʀɯɜɩɥɢɜɭɧɚɞɨɜɤɿɥɥɹɚɛɨɥɸɞɢɧɭɜɿɞɧɟɫɟɧɨɞɨɨɞɧɨɝɨɡ 
ɤɥɚɫɿɜ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ – ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɹɞɟɪɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ,  ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɣɨɝɨ ɿɡɨɬɨɩɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ,  ɡɚ ɜɚɝɨɜɢɦɢɤɚɬɟɝɨɪɿɹɦɢ ɡɦɟɬɨɸ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭɊɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ – 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɨɛ¶ɽɤɬɢ ɬɚ ɫɭɛɫɬɚɧɰɿʀ, ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɚɛɨ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɟ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ ɦɟɠɿ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ, ɡɚ ɭɦɨɜ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɬɚ ɫɭ ɫɬɚɧɰɿɣ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽɬɶɫɹ. Ɋɿɜɟɧɶ ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ – 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɨɪɝɚɧɨɦ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɹɞɟɪɧɨʀ ɬɚ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɦɟɠɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ,  ɡɚ ɹɤɨʀ ɚɛɨ ɧɢɠɱɟ ɹɤɨʀ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ 
ɜɿɞɯɨɞɢ ɿ ɩɨɛɿɱɧɿ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɜɿɥɶɧɟɧɿ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸɨɪɝɚɧɭ 
ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɹɞɟɪɧɨʀ ɬɚ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ. Ȼɭɮɟɪɧɟ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ - 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɿ ɩɨɛɿɱɧɢɯ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿɣ ɫɩɨɪɭɞɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ. ɉɨɪɹɞɨɤ 
ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɿ ɩɨɛɿɱɧɢɯ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɿɞ 
ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨɤɨɧɬɪɨɥɸɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɞɨɁɚɤɨɧɭɍɤɪɚʀɧɢ ɉɪɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɹɞɟɪɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɭ ɛɟɡɩɟɤɭ", Ɂɚɤɨɧɭ ɍɤɪɚʀɧɢ "ɉɪɨ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ" ɬɚ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɭɽ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɬɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ 
ɩɪɢ ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɿ ɜɿɞ ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɿ ɩɨɛɿɱɧɢɯ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɧɚɥɟɠɢɬɶɞɨɧɨɪɦ, ɩɪɚɜɢɥɿɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜɳɨɞɨɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹɡ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢɜɿɞɯɨɞɚɦɢ. 
ɍȾɄ 656.078 
ɊɨɦɚɧɸɤɄɈ., ɫɬɭɞ.; Ɇɿɧɟɧɤɨɘɘ., ɫɬɭɞ.; ɋɟɥɿɜɚɧɨɜɚɇɘ., ɚɫɢɫɬ.; 
ɋɟɪɞɿɬɨɜɈɌ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ɆȱɀɇȺɊɈȾɇȱɉȿɊȿȼȿɁȿɇɇəɊȺȾȱɈȺɄɌɂȼɇɂɏȼȱȾɏɈȾȱȼ 
Ɍɟɦɨɸ ɧɚɲɨʀ ɞɨɩɨɜɿɞɿ ɹɜɥɹɬɶɫɹ “Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɜɜɿɞɯɨɞɿɜ”. Ɇɢɞɟɬɚɥɶɧɨɪɨɡɤɪɢɽɦɨ, ɬɚɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨɩɨɧɹɬɬɹ: ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ, ɥɿɰɟɧɡɭɜɚɧɧɹ, 
ɩɨɪɹɞɨɤ  ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨɜɚɧɬɚɠɭɡɝɿɞɧɨɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜɆȺȽȺɌȿ, 
ɬɚɉȻɆɊ 2006, ɩɨɧɹɬɬɹɩɪɨɛɟɡɩɟɤɭɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹɡɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢɜɿɞɯɨɞɚɦɢ. Ⱥɬɚɤɨɠ 
ɩɨɧɹɬɬɹɡɝɿɞɧɨɡɁɍ «ɉɪɨɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹɡɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢɜɿɞɯɨɞɚɦɢ» ɋɬɚɬɬɹ 1.Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɬɟɪɦɿɧɢ, ɩɨɧɹɬɬɹ ɬɚ ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɂɚɯɨɪɨɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜ ɨɛ
ɽɤɬɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ 
ɜɿɞɯɨɞɚɦɢɛɟɡɧɚɦɿɪɭʀɯɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
Ⱦɨɜɝɨ ɿɫɧɭɸɱɿ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɪɿɜɟɧɶ ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɹɤɢɯ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɨɪɝɚɧɭ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɹɞɟɪɧɨʀ ɬɚ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ 
ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 300 ɪɨɤɿɜ ɿ ɛɿɥɶɲɟ. Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɤɚɞɚɫɬɪ ɫɯɨɜɢɳ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ  
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ɜɿɞɯɨɞɿɜ - ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨ ɨɛ
ɽɤɬɢ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɱɢ 
ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. Ʉɨɧɞɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ - 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ 
ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɹ. Ʉɨɧɞɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦɨɠɟɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹɲɥɹɯɨɦɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɚɛɨ ʀɯ ɿɦɦɨɛɿɥɿɡɚɰɿʀ. Ʉɨɪɨɬɤɨɿɫɧɭɸɱɿ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ - 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɪɿɜɟɧɶ ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɨɪɝɚɧɭ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɹɞɟɪɧɨʀ ɬɚ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ ɪɚɧɿɲɟ ɧɿɠ ɱɟɪɟɡ 300 ɪɨɤɿɜ. 
Ɉɛ
ɽɤɬ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ, ɫɩɨɪɭɞɚ, 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɚɛɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɟ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ, 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹɚɛɨɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɹɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɚɬɚɤɨɠɹɞɟɪɧɚɭɫɬɚɧɨɜɤɚɜɩɪɨɰɟɫɿ 
ɡɧɹɬɬɹɡ  ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀɩɿɫɥɹ  ɜɢɡɧɚɧɧɹ  ʀʀ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸɞɥɹɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹɡɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ 
ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɿɹ, ɡɛɢɪɚɧɧɹ, 
ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯɜɿɞɯɨɞɿɜ. 
ɍȾɄ 621.375.826 
ȻɚɥɿɰɶɤɢɣɘɆ, ɫɬɭɞ.; ɅɭɬɚɣȺɆ., ɫɬɜɢɤɥ.; Ʉɥɸɱɧɢɤɨɜɘȼ., ɤ.-ɮ.-ɦ. ɧ., ɞɨɰ. 
ɁȺɅɂɒɄɈȼȱɇȺɉɊɍɀȿɇɇəɌȺȲɏȼɉɅɂȼɇȺȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱȾȿɌȺɅȿɃ  
ɆȺɒɂɇ 
Ɂɚɥɢɲɤɨɜɢɦɢ ɡɜɭɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɹɤɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɜ ɞɟɬɚɥɿ ɚɛɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥɨɜɢɯ, ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɞɿɣ. Ɂɚɥɢɲɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ (Ɂɇ) 
ɩɿɞɤɨɪɸɸɬɶɫɹɡɚɤɨɧɭȽɭɤɚɬɚɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭɸɬɶɫɹɜɭɫɶɨɦɭɨɛ‘ɽɦɭɡɪɚɡɤɭ (ɚɛɨɜɛɿɥɶɲɢɣ 
ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɿ). ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɿ ɿɧɲɿ ɧɚɡɜɢ Ɂɇ: ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɩɟɪɲɨɝɨɪɨɞɭ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ. Ⱦɥɹɛɿɥɶɲɨʀɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ   Ɂɇɡɜɭɬɶɩɨɧɚɡɜɿ  
ɩɪɨɰɟɫɭ, ɹɤɢɣɩɪɨɜɨɞɢɬɶɞɨ ʀɯɩɨɹɜɢ – ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɿɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɥɢɜɚɪɧɿ, ɝɚɪɬɭɜɚɥɶɧɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. Ɂɇ ɫɭɬɬɽɜɨ, ɚ ɿɧɨɞɿ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɟ, ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɞɟɬɚɥɟɣɦɚɲɢɧɬɚɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨɞɥɹɛɿɥɶɲɨɫɬɿɝɚɥɭɡɟɣɬɟɯɧɿɤɢɧɚɣɛɿɥɶɲɱɚɫɬɢɩɪɢɱɢɧɢɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣɦɚɲɢɧɬɚɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɚɫɬɭɩɧɿ: 
 ɧɟɜɪɚɯɨɜɚɧɿɩɪɢɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿɡɨɜɧɿɲɧɿɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
 ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɢɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
 ɜɢɫɨɤɢɣɪɿɜɟɧɶɁɇ 
 ɡɦɿɧɚɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɩɿɞɱɚɫɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ɌɨɛɬɨɁɇɬɪɟɬɿɣɩɨɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿɮɚɤɬɨɪɜɩɥɢɜɭɧɚɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶɞɟɬɚɥɟɣ. 
   Ɂɚɥɢɲɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ “ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿ” ɡɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɹɜɢɳɚɤɨɪɨɡɿʀ ɩɿɞ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ  - ɩɨɹɜɢɫɿɬɤɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯɬɪɿɳɢɧɜɫɩɥɚɜɚɯɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɿʀɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ  ɜ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɣ ɫɟɪɟɞɿ.  ɇɚ Ɋɢɫ.1  ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɿʀ Ɂɇ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ʍɡ =  +  180Ɇɉɚ ɜ ɥɢɫɬɿ ɞɭɪɚɥɸɦɿɧɚ,  ɳɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɜɫɹ ɜ 3%  ɪɨɡɱɢɧɿ 
ɩɨɜɚɪɟɧɨʀɫɨɥɿ. 
 
Ɋɢɫ.1. ɋɿɬɤɚɬɪɿɳɢɧɜɞɭɪɚɥɸɦɿɧɿ, ɳɨɜɢɧɢɤɥɚɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɤɨɪɨɡɿʀɩɿɞɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ 
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Ɂɚɩɨɛɿɝɬɢɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸɩɨɜɤɚɡɚɧɨɦɭɦɟɯɚɧɿɡɦɭɦɨɠɧɚɲɥɹɯɨɦɡɧɢɠɟɧɧɹ  
 
Ɋɢɫ.2.Ɂɜɹɡɨɤɦɿɠɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ 
ɬɚɱɚɫɨɦɞɨɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɩɪɢ 
ɤɨɪɨɡɿʀɩɿɞɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ 
ɪɿɜɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɢɠɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʍɤɪ (Ɋɢɫ.2) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɞɥɹ 
ɞɟɹɤɢɯɫɩɥɚɜɿɜ, ɳɨɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹɜɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿɩɚɪɨɜɨɝɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ,  
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ.1.  Ɂ ɞɚɧɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɯɨɞɢɬɶ,  ɳɨ ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ,  ɹɤɚ ɞɭɠɟ 
ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɛɭɬɿ ( ɏ18ɇɌ) ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɿʀ  
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 150 ɦɩɚɞɥɹ “ɡɚɩɭɫɤɭ” ɦɟɯɚɧɿɡɦɭɤɨɪɨɡɿʀɩɿɞɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ1. ȼɟɥɢɱɢɧɢɤɪɢɬɢɱɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɜɫɬɚɥɹɯɪɿɡɧɨɝɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨɤɥɚɫɭ 
ɫɩɥɚɜ    ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣɤɥɚɫ ɤɪɢɬɢɱɧɟɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, Ɇɉɚ 
08ɏ18ɇ10Ɍ 
08ɏ17Ɍ 
08ɏ11ɇɌ 
 
20ɏ13 
ɚɭɫɬɟɧɿɬɧɢɣ 
ɮɟɪɪɿɬɧɢɣ 
ɚɭɫɬɟɧɿɬɨ – 
ɮɟɪɪɿɬɧɢɣ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɣ 
150 
350 
350 
 
150 
    ɊɟɥɚɤɫɚɰɿɹɁɇɜɱɚɫɿɦɨɠɟɩɪɢɜɨɞɢɬɢɞɨɡɦɿɧɢɜɢɯɿɞɧɨʀɮɨɪɦɢɬɚɪɨɡɦɿɪɿɜɞɟɬɚɥɿ, ɳɨ 
ɡɜɟɬɶɫɹ ɠɨɥɨɛɥɟɧɧɹɦ. ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɟ ɠɨɥɨɛɥɟɧɧɹ ɦɿɪɹɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 
ɜɢɜɨɞɢɬɶ ɣɨɝɨ ɡ ɥɚɞɭ. ȼɿɞɨɦɿ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɿɱɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɠɨɥɨɛɥɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
  ȼɫɟ, ɳɨɧɚɜɟɞɟɧɨɜɢɳɟɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɁɇɹɤɧɟɝɚɬɢɜɧɟɹɜɢɳɟ. Ⱥɥɟɭɦɿɥɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɦɨɠɟ ɫɭɬɬɽɜɨ ɩɨɤɪɚɳɚɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɞɟɬɚɥɟɣɦɚɲɢɧ. Ⱥɧɚɥɿɡɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɞɨɜɨɞɢɬɶ, ɳɨɛɥɢɡɶɤɨ 80% 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɭɬɨɦɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣɧɚɪɢɫ.3 ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɣɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀɜɬɨɦɧɨʀɦɿɰɧɨɫɬɿɤɨɥɿɧɱɚɬɢɣ 
ɜɚɥɞɜɢɝɭɧɚɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨɡɝɨɪɹɧɧɹ. ɑɢɫɥɟɧɧɿɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿɞɚɧɿɩɨɤɚɡɭɸɬɶ,  
 
Ɋɢɫ.3. ɍɬɨɦɧɟɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ  
ɜɚɥɭɞɜɢɝɭɧɚɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨɡɝɨɪɹɧɧɹ 
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ɳɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɩɪɹɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡ ɜɟɥɢɤɿɦ ɪɿɜɧɟɦ ɜɿɞ‘ɽɦɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɡɧɚɱɧɨɡɛɿɥɶɲɭɽɜɟɥɢɱɢɧɭɜɬɨɦɧɨʀɦɿɰɧɨɫɬɿ. ȺɥɟɜɩɥɢɜɁɇɧɟ  ɡɜɨɞɢɬɶɫɹɞɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɝɨɩɿɞɫɭɦɭɜɚɧɧɹ. ȱɫɧɭɜɚɧɧɹɁɇɦɨɠɟɩɿɞɜɢɳɢɬɢɫɬɭɩɿɧɶɨɛ‘ɽɦɧɨɫɬɿɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭɜɨɤɪɟɦɢɯɱɚɫɬɢɧɚɯɞɟɬɚɥɿ, ɳɨɦɨɠɟɩɟɪɟɜɟɫɬɢɫɩɥɚɜɜɤɪɢɯɤɢɣɫɬɚɧɬɚɡɦɿɧɢɬɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɤɪɢɯɤɢɯ ɬɪɿɳɢɧ. Ɉɫɬɚɧɧɽ ɫɭɬɬɽɜɟ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿɲɚɪɿɜɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɯɦɟɬɨɞɨɦɝɚɡɨɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨɥɚɡɟɪɧɨɝɨɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 
ȽɉɅɇ), ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɥɟɝɭɜɚɧɧɹɤɚɪɛɿɞɨ- ɬɚɛɨɪɿɞɨɫɬɜɨɪɸɸɱɢɦɢɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ.ȼ 
ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡ ɬɚɤɢɦ ɫɭɬɬɽɜɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɡɧɚɧɧɹ ʀɯ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɚɠɥɢɜɿ ɹɤ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ,  ɹɤɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚɤ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɚɦ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
ɍȾɄ 621.375.826 
ȻɚɥɿɰɶɤɢɣɘɆ, ɫɬɭɞ.; Ⱦɠɟɦɟɥɿɧɫɶɤɢɣȼȼ., ɤɬɧ.,ɩɪɨɮ.; ɅɭɬɚɣȺɆ., ɫɬɜɢɤɥ.; 
Ʉɥɸɱɧɢɤɨɜɘȼ., ɤ.-ɮ.-ɦ. ɧ., ɞɨɰ. 
ȼɉɅɂȼɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇɈȲɈȻɊɈȻɄȱ  ɇȺɎȺɁɈȼɂɃɋɄɅȺȾɌȺɁȺɅɂɒɄɈȼȱ 
ɇȺɉɊɍɀȿɇɇəȼɒɌȺɆɉɈȼɂɏɋɌȺɅəɏ 
ȼɫɬɭɩ.Ⱦɟɬɚɥɿ ɩɨɦɿɪɧɨɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ  ɲɬɚɦɩɿɜ, ɳɨɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
t 0ɋɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɡɫɬɚɥɟɣ 5ɏɇɆɬɚ 5ɏȽɆ, ɹɤɿɡɦɿɰɧɸɸɬɶɫɹɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡ t=830…8600ɋ ɜ ɦɚɫɥɿ ɬɚ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɩɪɢ t=500…5800ɋ)   ɫɬɚɥɿ ɦɚɸɬɶ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 38..45HRC. ɒɬɚɦɩɢ, ɳɨɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿɡɰɢɯɫɬɚɥɟɣɜɢɯɨɞɹɬɶɡɥɚɞɭɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɩɨ ɞɜɨɯ ɩɪɢɱɢɧɚɯ –  ɡɦɢɧɚɧɧɹ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɲɬɚɦɩɚɯ ɡɿ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɝɪɚɜɸɪɨɸ)  ɬɚ ɩɨɹɜɢ 
ɫɿɬɤɢ ɪɨɡɩɚɥɭ. ɉɟɪɲɟ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ ɡ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɬɚ ɝɪɚɧɢ ɰɿɽɸ 
ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ (ıɬ)  ɫɬɚɥɿ.  Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ıɬ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ ɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, ɚɫɚɦɟ:  
ıɬ = ı0 + ¨ıɬɪ.+ ¨ıɞ + ¨ıɡ + ¨ıɫ + ¨ıɞɡ.                                      (1) 
ɞɟ  ı0- ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ;  ¨ıɬɪ –  ɩɪɢɪɿɫɬ ɝɪɚɧɢɰɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɜɟɪɞɨ ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ;  ¨ıɞ – ɩɪɢɪɿɫɬ ɝɪɚɧɢɰɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ( ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ) ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ;  ¨ıɡ – ɩɪɢɪɿɫɬ ɝɪɚɧɢɰɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɟɪɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ;  ¨ıɫ –  ɩɪɢɪɿɫɬ ɝɪɚɧɢɰɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ;  ¨ıɞɡ. – ɩɪɢɪɿɫɬ ɝɪɚɧɢɰɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɨɝɨɡɦɿɰɧɟɧɧɹ. 
ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɬɪɿɳɢɧɢ (ɫɿɬɤɚ ɪɨɡɩɚɥɭ) ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɿɞ ɞɿɽɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ  
ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɽ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɝɪɚɞɿɽɧɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɿ ɤ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɬɚɦɩɭ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɲɥɹɯɿɜ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ʀɯ ɩɨɹɜɢ – ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭɲɚɪɿɡɧɚɱɧɢɯɩɨɜɟɥɢɱɢɧɿɫɬɢɫɤɭɸɱɢɯɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯɧɚɩɪɭɠɟɧɶɡɬɢɦ ,ɳɨɛ 
ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɿɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɛɭɥɨɡɧɢɠɟɧɨɞɨɡɧɚɱɟɧɶɦɟɧɲɢɯɝɪɚɧɢɰɿɬɟɤɭɱɨɫɬɿɫɬɚɥɿ. 
Ɇɟɬɚɪɨɛɨɬɢ – ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɪɟɠɢɦɢɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢɜɤɚɡɚɧɢɯɫɬɚɥɟɣ, 
ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ  ɬɚ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɝɨɩɪɭɠɧɨɝɨɫɬɚɧɭ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ.Ɏɚɡɨɜɢɣɫɤɥɚɞ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɬɚɜɟɥɢɱɢɧɭɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɨɦɭɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɿ 
ȾɊɈɇ-3 ɜ CrKȽ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɿ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɩɨ  - ɦɟɬɨɞɭ ɡ ɪɟɽɫɬɪɚɰɿɽɸ ɜɿɞɞɡɟɪɤɚɥɟɧɧɹ 211. Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɚɫɶɧɚɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɿɪɿɉɆɌ-3 ɩɪɢɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 100ɝ 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ʀɯ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ. Oɞɧɨɫɬɚɞɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹɧɟɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶɡɚɞɿɹɬɢɜɫɿɩɪɢɜɟɞɟɧɿɜ (1) ɦɟɯɚɧɿɡɦɢɡɦɿɰɧɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭɜɞɚɧɿɣ 
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ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɚɥɿ 5ɏɇɆ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹɡɞɜɨɯɟɬɚɩɿɜ 
 Ʌɚɡɟɪɧɟɥɟɝɭɜɚɧɧɹɬɢɬɚɧɨɦɬɚɦɨɥɿɛɞɟɧɨɦɡɨɛɦɚɡɤɢ.  
 ȱɨɧɨ – ɩɥɚɡɦɨɜɟ ɚɡɨɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɚɡɨɬɭ (ɪɨɡɪɹɞɠɟɧɧɹ 650ɉɚ), ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ t=5200, ɧɚɩɪɭɡɿ U=480B ɬɚɱɚɫɭɨɛɪɨɛɤɢĲ = 1 ɬɚ 2ɝɨɞ 
əɤɜɢɯɨɞɢɬɶɡɚɧɚɥɿɡɭɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɢɯɫɩɟɤɬɪɿɜɤɨɠɧɢɣɡɟɬɚɩɿɜɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɫɭɬɬɽɜɨ ɡɦɿɧɸɽ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ıɬ (1). Ⱥ ɫɚɦɟ. Ʌɚɡɟɪɧɟ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɸ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɽɸ ɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɮɨɪɦɭɽ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪɟɣɤɨɜɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ, Ɍɨɛɬɨ ɩɟɪɲɚ ɮɚɡɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɽ 
ɩɪɢɪɿɫɬ ɭ ɩɟɪɲɿ ɬɪɢ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ıɬ . ȱɨɧɨ – ɩɥɚɡɦɨɜɟ ɚɡɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɳɟɧɟ ɡɿ ɫɬɚɪɿɧɧɹɦ 
ɞɟɳɨɡɦɟɧɲɭɽɫɤɥɚɞɨɜɭ¨ıɬɪ.. ɳɨɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦɜɭɝɥɟɰɸɡɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ. Ⱥɥɟ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹɚɡɨɬɭɭĮ – ɮɚɡɿɤɨɦɩɟɧɫɭɽɜɤɚɡɚɧɟɡɧɢɠɟɧɧɹɬɜɟɪɞɨɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨɡɦɿɰɧɟɧɧɹ. 
Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ¨ıɞɡ.ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ, 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯɤɚɪɛɿɞɿɜ, ɧɿɬɪɢɞɿɜɬɚ ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɿɜ. ɉɨɤɭɬɨɜɢɯɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɯ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ȱɉȺ ɿɧɿɰɿɸɽ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ   ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ (ɈɄɊ) ɜ ɡɟɪɧɚɯ Į – ɮɚɡɢ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɧɿɬɪɢɞɿɜɬɢɬɚɧɭɬɚɦɨɥɿɛɞɟɧɭ.  
 
Ɋɢɫ.1.Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿɜɿɞɜɿɞɫɬɚɧɿɜɿɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿɫɬɚɥɿ 5ɏɇɆ 
 
 
Ɋɢɫ.2. ȼɟɥɢɱɢɧɚɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯɧɚɩɪɭɠɟɧɶɧɚɩɨɜɟɪɯɧɿ  
ɫɬɚɥɿ 5ɏɇɆɩɿɫɥɹɪɿɡɧɢɯɫɬɚɞɿɣɨɛɪɨɛɤɢ 
. ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɛɿɥɶɲɚ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ Į – ɮɚɡɢ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ  
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ.  ȼɟɥɢɱɢɧɚɨɫɬɚɧɧɿɯɩɟɪɟɜɢɳɭɽɝɪɚɧɢɰɸɬɟɤɭɱɨɫɬɿĮ – ɮɚɡɢ, ɳɨɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨɝɟɧɟɪɚɰɿʀɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣɬɚɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦɚɥɨɤɭɬɨɜɢɯɝɪɚɧɢɰɶɈɄɊɲɥɹɯɨɦɛɭɞɭɜɚɧɧɹ 
ɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ. ɉɪɭɠɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɮɿɤɫɭɽɬɶɫɹ ɹɤ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ. Ɍɨɛɬɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɧɿɬɪɢɞɿɜ ɦɚɽ ɬɪɢ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɞɥɹ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɲɚɪɭɫɬɚɥɿ: ɡɧɚɱɧɟɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɬɜɟɪɞɨɫɬɿ (ɪɢɫ1) ɡɚɪɚɯɭɧɨɤ 
ɛɚɪ¶ɽɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ; ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ  ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɪɨɫɬɭ ıɬ; 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɜɢɫɨɤɨɝɨɪɿɜɧɹɜɿɞމɽɦɧɢɯɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯɧɚɩɪɭɠɟɧɶ (ɪɢɫ.2.)  
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 1. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɲɬɚɦɩɨɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɪɟɚɥɿɡɭɽɛɿɥɶɲɿɫɬɶɡɜɿɞɨɦɢɯɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜɡɦɿɰɧɟɧɧɹɫɩɥɚɜɿɜ. 
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2. ɇɚɫɬɚɥɿ 5ɏɇɆɨɞɟɪɠɚɧɨ  ɲɚɪɢɡ  ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɸɞɨ 18Ƚɩɚ, ɳɨɩɨɜɢɧɧɨɜɢɤɥɸɱɢɬɢ 
ɡɦɢɧɚɧɧɹɟɥɟɦɟɧɬɿɜɲɬɚɦɩɭɩɪɢɟɤɫɩɥɚɬɚɰɿʀ. 
3. ȼ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɲɚɪɚɯ ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɬɢɫɤɭɸɱɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɳɨ  
ɩɨɜɢɧɧɨɡɧɚɱɧɨɡɛɿɥɶɲɢɬɢɪɨɡɩɚɥɨɫɬɿɣɤɢɫɬɶɲɬɚɦɩɿɜ. 
ɍȾɄ 621.375.826 
ȻɚɣɛɚɤɨɜɚɈȼ., ɫɬɭɞ.,ɅɭɬɚɣȺ. Ɇ., ɫɬ. ɜɢɤɥ.; ȽɨɧɱɚɪɭɤɈɈ., ɚɫ. 
ȼɉɅɂȼɅȺɁȿɊɇɈȽɈȼɂɉɊɈɆȱɇɘȼȺɇɇəɇȺɋɌȺȻȱɅɖɇȱɋɌɖɄɍȻȱɑɇɈȽɈ 
ɇȱɌɊɂȾɍȻɈɊȺ 
ȼɫɬɭɩ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭɤɭɛɿɱɧɨɝɨɧɿɬɪɢɞɭɛɨɪɚ (ɄɇȻ, cBN) ɡɚɫɧɨɜɭɸɬɶɫɹɧɚɭɧɿɤɚɥɶɧɢɯ 
ɮɿɡɢɤɨ – ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ,  ɯɿɦɿɱɧɢɯɬɚɬɟɩɥɨɜɢɯɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯɄɇȻ,  ɹɤɢɣ ɦɚɽɪɹɞɩɟɪɟɜɚɝɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɚɥɦɚɡɨɦ.. ȼɞɚɧɿɣɪɨɛɨɬɿɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶɫɹɩɪɨɰɟɫɢɫɩɿɤɚɧɧɹɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɤɪɭɝɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ.  Ʌɚɡɟɪɧɟ ɫɩɿɤɚɧɧɹɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɤɪɭɝɿɜ , ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ cBN, ɦɚɽ ɰɿɥɢɣ ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɫɩɿɤɚɧɧɹ. Ⱥɥɟ, ɚɧɚɥɿɡ  ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɛɚɝɚɬɨɮɚɡɧɢɦ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɦ, ɳɨ ɦɚɽ ɜ ɫɜɨɽɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɤɪɢɯɤɿ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɩɨɤɚɡɭɽ, ɳɨ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿ ɞɟɤɿɥɶɤɚ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢɫɹ  ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ 
ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɭ.  Ɉɬɠɟ ɮɚɡɨɜɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ  cBN  ɧɚ ɜɫɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ – ɝɨɥɨɜɧɚ 
ɭɦɨɜɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ. ɉɿɞɤɪɟɫɥɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɪɚɡɿ ɿɧɿɰɿɸɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɨɪɮɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɫɬɭɩɿɧɶ ɣɨɝɨ  ɡɚɜɟɪɲɟɧɨɫɬɿ  ɧɟ ɽ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɦɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɳɨɜɢɡɧɚɱɚɽ 
ɹɤɿɫɬɶɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢɩɢɬɨɦɚɜɚɝɚ cBN ɭ 1,5 ɪɚɡɢɦɟɧɲɚɡɚɩɢɬɨɦɭɜɚɝɭ hBN, ɬɨ 
ɩɨɹɜɚɨɫɬɚɧɧɶɨʀɮɚɡɢɜɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɧɨɩɪɢɜɨɞɢɬɢɞɨɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɡɧɚɱɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɽ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɫɩɿɤɚɧɧɹɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨɤɨɦɩɨɡɢɬɭɧɚɛɚɡɿɄɇȻ, ɳɨɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɮɚɡɨɜɭ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ cBN ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɶ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɢ ɄɇȻ ɦɚɪɤɢ Ʉȼ250/200, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɧɚ ɝɪɚɮɿɬɨɜɿɣ 
ɩɿɞɤɥɚɞɰɿɩɿɫɥɹɩɪɹɦɨɝɨɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ    YAG:Nd – ɥɚɡɟɪɨɦɿɡɟɪɧɚɄɇȻ, ɳɨɜɯɨɞɢɥɢɭ 
ɫɤɥɚɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɛɭɥɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɤɪɢɬɢ ɧɿɤɟɥɟɦ. ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶɧɚɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟȾɊɈɇ – 4 ɜ CuKɲɢ CɨKĮɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɯ. 
Ɋɟɝɿɫɬɪɚɰɿɹɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶɭɪɟɠɢɦɿɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɫɲɚɝɨɦ 0,050ɢ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɟɸ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ   3ɫɟɤ.  ɡɣɨɦɤɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɮɿɗɆɊ – 100 ɩɪɢɩɪɢɫɤɨɪɸɸɱɢɣɧɚɩɪɭɡɿ u=75ɤȼ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɪɨɛɨɬɢɬɚʀɯ 
ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɭ ɮɚɡɨɜɨɦɭ 
ɫɤɥɚɞɿɜɿɥɶɧɨɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɨɝɨɩɨɪɨɲɤɭɜɢɹɜɥɸɬɶɫɹ 4 ɮɚɡɢ:  cBN, wBN, hBN ɬɚɧɿɬɪɢɞ 
B13N2 (ɪɢɫ.1) 
   
ɚ) ɛ) ɜ) 
Ɋɢɫ.1. ɑɚɫɬɢɧɢɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɜɿɥɶɧɨɨɩɪɨɦɿɧɟɧɨɝɨɩɨɪɨɲɤɭɄȼ250/200 
ɚ –ɡɨɧɚ 1, ɛ –ɡɨɧɚ 4, ɜ – ɡɨɧɚ 2 
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ȼɩɥɢɜɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɧɚɮɚɡɨɜɢɣɫɤɥɚɞɩɨɤɚɡɚɧɨɧɚ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ (ɪɢɫ.2). ɋɭɬɬɽɜɨ, ɳɨɳɿɥɶɧɿɫɬɶ  ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɨɧɢ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ hBN 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹɞɥɹɩɨɜɧɨɝɨɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɧɹɡɜ¶ɹɡɤɢɩɪɢɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿɤɨɦɩɨɡɢɬɭ. Ⱦɥɹɡɦɟɧɲɟɧɧɹ  .   
 
Ɋɢɫ.2. ɁɚɥɟɠɧɿɫɬɶɮɚɡɨɜɨɝɨɫɤɥɚɞɭɩɨɪɨɲɤɭɄȼ250/200 
ɜɿɞɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɡɟɪɟɧ ɄɇȻ ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɿ ɧɚ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɧɚɧɨɫɢɜɫɹ ɲɚɪ ɧɿɤɟɥɸ. ȿɤɪɚɧɨɜɚɧɢɣ ɧɿɤɟɥɟɦ ɄɇȻ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɉȽ-12ɇ-01 
ɧɚɩɥɚɜɥɹɜɫɹɧɚɫɬɚɥɶ3. ɁɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨɜɚɥɢɤɚɜɢɥɭɱɚɥɢɫɹɡɟɪɧɚɄɇȻ, ɹɤɿɩɿɫɥɹɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɧɿɦɚɥɢɫɶ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɮɿ., ȼ ɬɚɛɥ..1 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɪɨɡɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦ ɡ ɹɤɢɯ ɜɢɯɨɞɢɬɶ, ɳɨ ɤɭɛɿɱɧɚ ɮɚɡɚ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɚ ɧɟ ɡɚɡɧɚɥɚ .ɩɨɥɿɦɨɪɮɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ  ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɤɨɦɩɨɡɢɬɭ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ1.Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭɟɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɢɧɿɬɪɢɞɭ 
ɛɨɪɚ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 1.ȼɢɹɜɥɟɧɿ ɩɨɪɨɝɨɜɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ ɹɤɿɯ ɥɚɡɟɪɧɟ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ  ɿɧɿɰɿɸɽɩɨɥɿɦɨɪɮɧɿɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɩɪɢɩɪɹɦɨɦɭɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɿɄɇȻ. 
2. ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɡɟɪɟɧɄɇȻ ɧɿɤɟɥɟɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɤɭɛɿɱɧɨʀ ɮɚɡɢ ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ 
ɫɩɿɤɚɧɧɿ  ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ. 
ɍȾɄ 621.375.826 
ȾɭɪɧɢɰɶɤɢɣȾȺ.,ɫɬɭɞ.; ɅɭɬɚɣȺɆ., ɫɬ.. ɜɢɤɥ.; Ʉɥɸɱɧɢɤɨɜɘȼ., ɞɨɰ., ɤ. ɮ.-ɦɧ. 
ɅȺɁȿɊɇȱɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲɍȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȱɉɊɍɀɇɂɏȿɅȿɆȿɇɌȱȼ 
ȼɫɬɭɩ. ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɩɪɭɠɢɧ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ  
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿɜɤɥɸɱɚɽɞɨɫɟɛɟɞɟɤɿɥɶɤɚɬɢɫɹɱɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɶ. Ⱦɚɥɿɛɭɞɭɬɶɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ 
ɧɨɦɟɪ 
ɤɿɥɶɰɹ 
Ɇɿɠɩɥɨɳɢɧɧɿɜɿɞɫɬɚɧɿ, 
Å 
 HKL 
ɟɤɫɩɟɪ.. cBN 
1 
2 
3 
4 
2,08 
1,83 
1,26 
1,1 
2,086 
1,808 
1,27 
1,087 
111 
200 
220 
311 
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ɬɿɥɶɤɢ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɉȿ): ɩɥɨɫɤɿ ɩɪɭɠɢɧɢ ɬɚ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɿ ɩɪɭɠɢɧɢ. Ȳɯ 
ɜɢɛɿɪ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɨɦɟɧɟɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ – 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɿ ɬɚ ɞɨɛɪɟ ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɱɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ɇɟ ɜɛɚɱɚɸɱɢ ɧɚ ɬɚɤɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɨɫɭɽɬɶɫɹ ɞɭɠɟ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɍɚɤ DIN 2093 ( ɞɿɽ ɧɚ ɍɤɪɚʀɧɿ) ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɯɩɪɭɠɢɧ 4 ɬɢɩɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭɬɿɥɶɤɢ  ɬɢɩ 1 ɦɚɽ 274 ɧɨɦɟɪɚɜɢɪɨɛɭ. ɓɟɛɿɥɶɲɚ  
ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯɩɥɨɫɤɢɯɩɪɭɠɢɧ. 
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ  ɩɪɭɠɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɫɩɥɚɜɿɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɬɪɶɨɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ (ı0,005),  
ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɜɬɨɦɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ (ı-1) ɬɚ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿɣɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ (Ɋɋ) (¨İ). ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɤɥɚɫɨɦ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɽ ɫɬɚɥɿ, ɳɨ ɡɦɿɰɧɸɸɬɶɫɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ. ɉɪɢɣɧɹɬɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɚɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹɬɚɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɩɪɭɠɢɧɡɬɚɤɢɯɫɩɥɚɜɿɜ  
1. ȼɢɪɭɛɚɧɧɹɡɚɝɨɬɿɜɥɿ 
2. ɉɨɜɧɢɣɜɿɞɩɚɥɡɚɝɨɬɿɜɥɿ 
3. Ƚɥɢɛɨɤɟɯɨɥɨɞɧɟɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹɚɛɨɡɝɢɧɚɧɧɹɞɥɹɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɩɪɭɠɢɧɢ 
4. Ƚɚɪɬɭɜɚɧɧɹ  
5. ȼɿɞɩɭɫɤɩɪɭɠɢɧɢ 
6. Ɂɚɧɟɜɨɥɸɜɚɧɧɹ  ɩɪɭɠɢɧɢ 
ɉɟɪɲɚ ɬɚ ɬɪɟɬɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɲɬɚɦɩɿɜ, ɹɤɿ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɚ ɞɨɫɢɬɶ ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡ ɥɚɞɭ.  ɉɪɢ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɿ 
ɩɪɭɠɢɧ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɬɪɟɛɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɡɚɯɨɞɢ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶ 
ɡɧɟɜɭɝɥɟɰɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ⱥɥɟ ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɿɲɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚɽ ɧɚ ɰɶɨɦɭ 
ɟɬɚɩɿ ɨɛɪɨɛɤɢ – ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɠɨɥɨɛɥɟɧɧɸ ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɟɬɚɩɿ 
ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡɪɨɛɢɬɢ ɰɟ ɞɭɠɟ ɜɚɠɤɨ,  ɬɨ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɠɨɥɨɛɥɟɧɧɹ ɭɫɭɜɚɸɬɶ ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯɲɬɚɦɩɚɯ. Ɍɨɛɬɨɧɚɣɜɢɬɪɚɬɧɿɲɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹɩɪɭɠɧɨɝɨɟɥɟɦɟɧɬɭɰɟɣɨɝɨɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɬɚɬɟɪɦɿɱɧɚɨɛɪɨɛɤɚ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɢɥɚɡɟɪɧɨɝɨɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɉȿ.ɉɪɨɜɟɞɟɧɿɧɚɤɚɮɟɞɪɿɅɌɎɌɇɌɍɍªɄɉȱ»   
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɜɟɥɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɅɎ) ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɥɢɫɬɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.  ɉɨɤɚɡɚɧɨ,  ɳɨ ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɨ ɤɨɥɭ  
ɞɢɫɤɨɩɨɞɿɛɧɨʀ  ɡɚɝɨɬɿɜɥɿ  ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹɞɟɬɚɥɶɩɨɞɿɛɧɚɞɨɬɚɪɿɥɱɚɫɬɨʀɩɪɭɠɢɧɢ (ɪɢɫ.1.) 
 
.  
                                    ɚ                                                                            ɛ    
Ɋɢɫ.1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɿɪɨɡɦɿɪɢɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɯɩɪɭɠɢɧɬɢɩɭ 1 (ɚ) ɬɚ 3 (ɛ) 
Ƚɨɥɨɜɧɚɨɡɧɚɤɚ  ɩɥɨɫɤɨʀɩɪɭɠɢɧɢɬɟ, ɳɨʀʀɜɿɫɶɭɜɢɯɿɞɧɨɦɭɫɬɚɧɿɬɚɩɿɫɥɹɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɽ ɩɥɨɫɤɚ ɤɪɢɜɚ.  ɋɚɦɟ ɬɚɤɭ ɜɢɯɿɞɧɭ ɮɨɪɦɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɥɢɫɬɨɜɿ  ɡɚɝɨɬɿɜɥɿ,  ɳɨ ɦɚɸɬɶ 
ɮɨɪɦɭ ɫɦɭɝɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɧɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɜɿɫɿ ɫɦɭɝɢ. Ɍɨɛɬɨ 
ɩɪɭɠɢɧɢ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ  ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦɅɎ.  Ȼɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ 
ɩɪɢɅɎɜɢɪɨɛɿɜɡɿɫɬɚɥɿ 65Ƚɬɨɜɳɢɧɨɸ 0,8ɦɦɜɡɨɧɿɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨɜɩɥɢɜɭ (ɁɌȼ)  ɜɠɟɩɿɫɥɹ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɩɿɫɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɽ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɿ ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ ɞɨ 20% 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨɚɭɫɬɟɧɿɬɭ. ɉɨɜɬɨɪɧɿɩɪɨɯɨɞɢɡɦɟɧɲɭɸɬɶɤɿɥɶɤɿɫɬɶɨɫɬɚɧɧɶɨʀɮɚɡɢ. Ɍɨɛɬɨ 
ɩɪɢ ɅɎ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡɨɧɢ ɨɛɪɨɛɤɢ.  
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɧɢɤ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɽ ɞɪɿɛɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣ ɬɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨɸɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɸ.  ɇɚɡɪɚɡɤɚɯɡɿ ɫɬɚɥɟɣ 65Ƚ, 60ɋȺ, 70ɋɏȺɬɚɍȺ 
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ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨɫɚɦɟɬɚɤɚɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ  ɜɢɫɨɤɿɡɧɚɱɟɧɧɹ ı0,005,  ı-1 
ɬɚ ¨İ. Ɍɚɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɬɚɥɿ 65Ƚ  ɩɿɫɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ 
ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹɡɩɟɱɿɩɪɢ t= 8700ɋ, ɜɿɞɩɭɫɤɩɪɢ t=4000ɋ) ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ  ¨İ•10-5=15,6;  ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɦɚɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ı0,005 = 1420Ɇɉɚ . Ɉɛɪɨɛɤɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɿɞɩɭɫɤɨɦ ɡɦɟɧɲɢɥɚ  ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɪɟɥɚɤɫɚɰɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ¨İ•10-5=  7,45  ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɞɨ ı0,005=1670Ɇɉɚ. 
ɉɿɞɤɪɟɫɥɢɦɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɨɩɢɫɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɧɟ 
ɟɥɟɬɪɨɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɬɚ  ɦɚɝɧɿɬɨɿɦɩɭɥɶɫɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ  ɚ ɩɪɢ ɅɎ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɡ ɬɚɤɨɸ 
ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸɜɢɧɢɤɚɽɭɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɫɚɦɨɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ. 
ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɩɪɭɠɢɧ ɦɨɠɟ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɢɧɟɬɿɥɶɤɢɨɛމɽɞɧɚɬɢɩ.3;4 ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀɡɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ 
ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬ, ɚɣɡɧɚɱɧɨɩɨɤɪɚɳɚɬɢʀɯɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
ɍȾɄ 621.375.826 
ȾɭɪɧɢɰɶɤɢɣȾȺ.,ɫɬɭɞ.; ɅɭɬɚɣȺɆ., ɫɬ.. ɜɢɤɥ.; Ʉɥɸɱɧɢɤɨɜɘȼ., ɞɨɰ., ɤ. ɮ.-ɦɧ. 
ɍɆɈȼɂ, ɉɊɂɑɂɇɂɌȺɆȿɏȺɇɂɁɆɂȼɂɇɂɄɇȿɇɇəɁȺɅɂɒɄɈȼɂɏ 
ɇȺɉɊɍɀȿɇɖ 
ɍɦɨɜɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ Ɂɇ ɜ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɚɯ –  ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ.  ɉɪɢɱɢɧ ɬɚɤɨʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ Ɂɇ ɞɨɫɢɬɶ 
ɛɚɝɚɬɨ. ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ ɫɯɟɦ ʀɯ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɟɦɚɽ. Ʉɨɠɟɧ ɨɛ¶ɽɤɬ ɩɨɬɪɟɛɭɽ ɨɫɨɛɥɢɜɨɝɨ 
ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨɩɪɨɯɨɞɹɬɶɜɞɟɬɚɥɿɩɪɢɞɚɧɨɦɭɫɩɨɫɨɛɿɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɚɛɨ ɨɛɪɨɛɤɢ. ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɅɌɎɌ ɇɌɍɍ Ʉɉȱ ɪɨɡɪɨɛɥɸɸɬɶɫɹ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ  
ɩɪɨɰɟɫɿɜɥɚɡɟɪɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀɨɛɪɨɛɤɢ: 
I. Ʌɚɡɟɪɧɚɬɟɪɦɿɱɧɚ  ɨɛɪɨɛɤɚ (ɅɌɈ) ɫɩɥɚɜɿɜ. 
II. Ʌɚɡɟɪɧɚɥɟɝɭɜɚɧɧɹ. 
III. Ʌɚɡɟɪɧɟɝɚɡɨɩɨɪɨɲɤɨɜɟɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. 
IV. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿɦɟɬɨɞɢɨɛɪɨɛɤɢ: ɥɚɡɟɪɧɟ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ + ɿɨɧɨ – ɩɥɚɡɦɨɜɟɚɡɨɬɭɜɚɧɧɹ 
ɬɚɿɧ. 
  Ɂ ɦɟɬɨɸ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ Ɂɇ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣɬɪɟɛɚɜɢɹɜɢɬɢɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨɩɪɢɜɨɞɹɬɶɞɨɚɤɬɢɜɚɰɿʀɩɟɜɧɢɯɦɨɧɨɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɁɇ, ɭɦɨɜɢʀɯɩɨɹɜɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿɬɚɱɚɫɨɜɿɪɚɦɤɢʀɯɞɿʀ.  Ɂɧɚɤɬɚɜɟɥɢɱɢɧɚ 
Ɂɇ ɞɨɫɢɬɶ ɥɟɝɤɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɚɥɟ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɨɰɿɧɟɧɨɩɪɨɫɬɢɦɫɭɦɭɜɚɧɧɹɦɜɤɥɚɞɭɤɨɠɧɨɝɨɡɦɨɧɨɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ. ɇɚɜɟɞɟɦɨɦɟɯɚɧɢɡɦɢ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɁɇ. 
 Ʌɚɡɟɪɧɚ  ɬɟɪɦɿɱɧɚɨɛɪɨɛɤɚɫɩɥɚɜɿɜ 
ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ  ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɩɥɚɜɭ,  ɳɨɨɛɪɨɛɥɸɽɬɶɫɹ,   
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɬɚɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿɮɚɡɨɜɢɯɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ,  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  ɮɚɡɦɨɠɥɢɜɿɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɦɨɧɨɦɟɯɚɧɿɡɦɢɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɁɇ. 
 ȼɢɯɿɞɧɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ - ɨɞɧɨɮɚɡɧɢɣɫɩɥɚɜ. Ɏɚɡɨɜɢɯ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶɧɟɦɚɧɚɨɛɨɯɟɬɚɩɚɯ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ( ɚɛɨ ɱɢɫɬɢɣ ɦɟɬɚɥ, ɳɨ ɧɟ ɦɚɽ ɩɨɥɿɦɨɪɮɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ) ɿ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ . ȿɜɨɥɸɰɿɽɸ 
ɞɟɮɟɤɬɧɨʀɫɬɪɭɤɬɭɪɢɦɨɠɧɚɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. ȼɬɚɤɨɦɭɨɛ¶ɽɤɬɿ    ɪɟɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɝɪɚɞɿɽɧɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɆȽɌ) ɜ ޵ɱɢɫɬɨɦɭ޵ ɜɢɝɥɹɞɿ. Ɍɨɛɬɨ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɜɚɝɢɜɢɧɢɤɚɽɡɚɪɚɯɭɧɨɤɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɨɛ‘ɽɦɭɧɚɝɪɿɬɢɯɡɨɧɜɿɞɧɨɫɧɨɯɨɥɨɞɧɨʀ  ɱɚɫɬɢɧɢ  
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ (ɄɌɊ)  (Ƚ).  ɉɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɛ¶ɽɤɬɭ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɭɠɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ ɜ ɧɚɝɪɿɬɢɣ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɜ ɯɨɥɨɞɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɡɪɚɡɤɭ. ɐɿɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡɜɭɬɶ ɬɟɪɦɿɱɧɢɦɢ (ʍ̯̖̬̥)  ɡɚ ɨɡɧɚɤɨɸɩɪɢɱɢɧɢ ʀɯ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɚ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɡɧɢɤɚɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɩɨɩɟɪɟɪɿɡɭɡɪɚɡɤɭ. əɤɳɨʀɯɜɟɥɢɱɢɧɚɧɟɩɟɪɟɜɢɳɭɽɝɪɚɧɢɰɿɬɟɤɭɱɨɫɬɿ 
(ʍ̯)ɝɚɪɹɱɨʀɚɛɨɯɨɥɨɞɧɨʀɱɚɫɬɢɧɢɩɿɫɥɹɩɨɜɧɨɝɨɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ   Ɂɇɛɭɞɭɬɶɜɿɞɫɭɬɧɿ. 
Ɍɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ʍɬɟɪɦ  ʍɬ , ɳɨ ɨɡɧɚɱɚɽ  ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀɩɨɩɟɪɟɪɿɡɭɨɛ¶ɽɤɬɭ, ɩɿɫɥɹɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɜɢɧɢɤɧɭɬɶɁɇ. ɇɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɟɬɚɥɿ – ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɭɦɨɜɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ Ɂɇ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤɝɪɚɞɿɽɧɬɭɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɜ  ɩɟɪɟɪɿɡɿ.  
 ȼɢɯɿɞɧɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ - ɨɞɧɨɮɚɡɧɢɣɫɩɥɚɜ.  Ɏɚɡɨɜɢɯ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶɧɟɦɚɧɚɨɛɨɯɟɬɚɩɚɯ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ( ɚɛɨ ɱɢɫɬɢɣ ɦɟɬɚɥ, ɳɨ ɧɟ ɦɚɽ ɩɨɥɿɦɨɪɮɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ). 
ɋɭɬɬɽɜɢɣɜɤɥɚɞɞɟɮɟɤɬɧɨʀɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ). 
ȼ ɪɚɡɿ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨʀ  ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜ ɧɶɨɦɭ 
ɮɿɤɫɭɽɬɶɫɹɜɟɥɢɤɚɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɜɚɤɚɧɫɿɣ. Ⱥɬɨɦɢ, ɳɨɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɛɿɥɹɜɚɤɚɧɫɿʀɡɦɿɳɟɧɿ  
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɜɨɝɨ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ . Ɉɫɬɚɧɧɽ (d0)  ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɭɦɨɦ ɧɚ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɚɬɨɦɚɦɢ (ȿ)  ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ (d)  ɦɿɠ ɚɬɨɦɚɦɢ ɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿ. Ɍɨɛɬɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɜɚɤɚɧɫɿɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɩɥɚɜɭ. Ȳɯ ɨɛމɽɞɧɚɧɧɹ ɭ ɦɿɤɪɨɩɨɪɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɢɣ ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ,  
ɬɚɤ ɹɤ ɜɿɥɶɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɨɪɢ ɦɟɧɲɚ ɡɚ ɟɧɟɪɝɿɸ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɶ. Ɉɬɠɟ ɩɨɜɬɨɪɧɟ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɡɚɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨɲɚɪɭ (ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɸɜɚɧɧɹ) ɦɨɠɟɣɨɝɨɚɤɬɢɜɭɜɚɬɢ.  Ɉɛ¶ɽɦ 
ɩɨɪɢɞɨɪɿɜɧɸɽɤɿɥɶɤɨɫɬɿɜɢɞɚɥɟɧɢɯɚɬɨɦɿɜ.  ɋɭɦɚɪɧɢɣɨɛ¶ɽɦɪɨɡɪɿɡɧɟɧɢɯɜɚɤɚɧɫɿɣ, ɳɨ 
ɫɬɜɨɪɢɥɢɩɨɪɭɦɟɧɲɢɣɡɚɰɸɜɟɥɢɱɢɧɭɱɟɪɟɡ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹɝɪɚɬɤɿ ɛɿɥɹɞɟɮɟɤɬɭ. Ɍɨɛɬɨ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɨɪ ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ Ɂɇ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɸɮɚɡɨɜɨɝɨɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɡɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɮɚɡɢɡɛɿɥɶɲɨɸɩɢɬɨɦɨɸɜɚɝɨɸɧɿɠ 
ɜɢɯɿɞɧɚ ɮɚɡɚ. Ɉɫɬɚɧɧɽ, ɹɤ ɧɟ ɜɚɠɤɨ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ, ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶɫɬɢɫɤɚɧɧɹ. 
ɇɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɹɜɢ Ɂɇ ɧɚ ɆȽɌ ɫɮɨɪɦɭɽ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɩɪɭɠɧɢɣ ɫɬɚɧ 
ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ 
 ȼɢɯɿɞɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ -  ɛɚɝɚɬɨɮɚɡɧɢɣ ɫɩɥɚɜ.  Ɏɚɡɨɜɢɯ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɬɚ 
ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶɧɟɦɚɧɚɨɛɨɯɟɬɚɩɚɯɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨɰɢɤɥɭ.  
ȼɩɥɢɜ ɩɨɥɿ ɮɚɡɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɫɭɬɬɽɜɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɿʀ ɆȽɌ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɜɟɥɢɤɨʀɪɿɡɧɢɰɿɜɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɯɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ (¨Įɬ)  ɮɚɡ, ɳɨɜɯɨɞɹɬɶɞɨɫɩɥɚɜɭ. 
Ⱦɨɫɬɚɬɧɿɫɬɶɪɿɡɧɢɰɿɜɢɯɨɞɢɬɶɡɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 
 
¨ĮɬîɌɦɚx×Emax ıɬmin                                             (1) 
 
ɞɟ – Ɍmax – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨɰɢɤɥɭ, Emax – ɦɨɞɭɥɶɘɧɝɚ  ɮɚɡɢ, ɳɨ 
ɦɚɽ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ, ıtmin – ɝɪɚɧɢɰɹ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɮɚɡɢ, ɳɨ ɦɚɽ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹɰɶɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɭɫɟɪɟɞ ɿɧɲɢɯɮɚɡ. ȼɢɤɨɧɚɧɧɹɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (1) 
ɨɡɧɚɱɚɽ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɨɡɧɚɱɟɧɿɣ ɮɚɡɿ ɡ ɱɚɫɬɤɨɜɨɸ 
ɪɟɥɚɤɫɚɰɿɽɸɧɚɩɪɭɠɟɧɶɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ¨Į. ɇɚɟɬɚɩɿɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɡɟɪɧɚ ɩɪɭɠɧɨ ɩɪɨɞɟɮɨɪɦɭɸɬɶ ɡɨɧɭ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ (ɁɌȼ) 
ɫɬɜɨɪɸɸɱɢɁɇɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨɡɧɚɤɭ. 
 ȼɢɯɿɞɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ – ɛɚɝɚɬɨɮɚɡɧɢɣ ɫɩɥɚɜ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɮɚɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ  ɧɚ ɟɬɚɩɿ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɿ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɮɿɤɫɭɽɬɶɫɹ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿɮɚɡɢ.  
Ɍɪɟɛɚ, ɩɨ ɩɟɪɲɟ - ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɢɰɸ ɜ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɡɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɬɚ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɮɚɡ ɬɚ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɹɜɢ ɨɫɬɚɧɧɿɯ. əɤɳɨ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɮɚɡɚ 
ɦɚɽɩɢɬɨɦɭɜɚɝɭɧɢɠɱɭɡɚɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣɩɚɪɚɦɟɬɪɜɢɯɿɞɧɢɯɮɚɡɬɨɫɭɦɚıɬɟɪɦ + ıɮɚɡɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢɦɟɧɲɟıɬɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀɮɚɡɢ. ȼɬɚɤɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɁɇɡɚɪɚɯɭɧɨɤ  
ɆȽɌ  ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɢɦ. ɉɨ ɞɪɭɝɟ ɬɪɟɛɚ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ  ɪɿɡɧɢɰɸ ɜ ʀɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɯ 
26 
ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ (ɄɌɊ). Ɉɫɬɚɧɧɽ ɩɪɨɹɜɢɬɶɫɹ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭɿɦɨɠɟɜɢɡɧɚɱɢɬɢɡɧɚɤɁɇ. 
ɍȾɄ 621.375.826 
ȻɚɣɛɚɤɨɜɚɈȼ., ɫɬɭɞ.; ɅɭɬɚɣȺɆ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇȺɌȿɏɇɈɅɈȽȱəɈȾȿɊɀȺɇɇəɁɇɈɋɈɋɌȱɃɄɂɏɉɈɄɊɂɌɌȱȼ 
ɇȺɆȺɅɈȼɍȽɅȿɐȿȼɂɏɋɌȺɅəɏ 
Ʌɚɡɟɪɧɟ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɲɚɪɿɜ ɧɚ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɫɬɚɥɿ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣɦɟɬɨɞɡɦɿɰɧɟɧɧɹɩɨɜɟɪɯɧɿɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯɞɟɬɚɥɟɣɦɚɲɢɧ. ȼɢɫɨɤɚɜɚɪɬɿɫɬɶ  
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ  ɜ ɞɟɹɤɢɣ ɦɿɬɶ ɜɢɦɿɪɸɪɿ 
ɤɨɦɩɟɧɫɭɽɬɶɫɹ ɞɟɲɟɜɢɧɨɸɦɚɬɟɪɿɚɥɭɬɚɥɟɝɤɿɫɬɸɣɨɝɨɨɛɪɨɛɤɢ. ȼɹɤɨɫɬɿɩɪɢɫɚɞɤɨɜɢɯ 
ɫɩɥɚɜɿɜɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɩɨɪɨɲɤɢɧɚɛɚɡɿ Fe ɚɛɨ Ni ɜɫɤɥɚɞɹɤɢɯɜɯɨɞɹɬɶɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɡɦɿɰɧɸɸɱɢ ɮɚɡɢ- ɤɚɪɛɿɞɢ, ɛɨɪɿɞɢ ɬɚ ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɢ. ɉɪɢɱɨɦɭ  ɲɚɪɢ ɡ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɮɚɡɨɜɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɥɭɱɚɸɬɶ ɤɪɢɯɤɢɣ 
ɫɩɥɚɜ ɡ ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɨɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɸ ɬɚ ɜ¶ɹɡɤɿɫɬɸ,  ɬɨ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɿɳɢɧ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɥɚɡɟɪɧɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤ ɠɨɞɧɚ ɡ 
ɤɨɬɪɢɯɧɟɜɢɤɥɸɱɚɽɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɬɪɿɳɢɧ. 
ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɿɧɲɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɦɚɥɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. Ⱥ ɫɚɦɟ. ɇɚ ɟɬɚɩɿ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶɫɹ  ɲɚɪɢ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ 
ɜ¶ɹɡɤɿɫɬɸɬɚɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɚɜɢɫɨɤɿɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿɹɤɨɫɬɿɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɨɞɚɥɶɲɢɣɬɟɪɦɿɱɧɿɣɚɛɨɯɿɦɿɤɨ – ɬɟɪɦɿɱɧɿɣɨɛɪɨɛɰɿ. 
Ʌɟɝɭɜɚɧɧɹɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶɧɚɥɚɡɟɪɧɨɦɭɤɨɦɩɥɟɤɫɿ Rofin DY 044, ɹɤɢɣɛɚɡɭɽɬɶɫɹɧɚ 
Nd:YAG- ɥɚɡɟɪɿɡɞɿɨɞɧɢɦɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹɦ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (Ɋ) ɬɚɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɨɛɪɨɛɤɢ (V) ɡɦɿɧɸɜɚɥɢɫɹɜɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ P = 0,5…4,0 ɤȼɬ, V= (1,0…30)10-3ɦɫɟɤ , ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɩɪɨɦɿɧɹ (d) ɫɬɚɧɨɜɢɜ d=3ɦɦ.  ɉɨɪɨɲɤɨɜɿ ɥɟɝɭɸɱɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɚɧɨɫɢɥɢɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɲɥɿɤɟɪɧɨʀ ɨɛɦɚɡɤɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 25ɦɝɫɦ2 (ɡɜ¶ɹɡɤɚɰɚɩɨɧɥɚɤ) ɧɚ ɡɪɚɡɤɢ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 10. ȼ 
ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɥɟɝɭɜɚɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɚɪɝɨɧ.. Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɚɫɶɧɚɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɿɪɿɉɆɌ–3 ɩɪɢɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ  100 ɝ. 
ȼɢɛɿɪ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ. Ʌɟɝɨɜɚɧɢɣɲɚɪ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɨɞɭ ɭ ɩɿɞɤɥɚɞɤɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɨɸ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɢɣ ɫɩɥɚɜ ɡ  ɡɧɚɱɧɨɸ ɜ¶ɹɡɤɿɫɬɸ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢɩɪɢɭɦɨɜɿɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɜɲɚɪɿɫɬɪɭɤɬɭɪɢɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɫɬɚɪɿɸɱɨʀɫɬɚɥɿ (Ɇɋɋ). 
ȼɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɣ ɫɬɚɧɆɋɋɫɬɚɥɿ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɫɭɦɿɳɟɧɨɝɨ ɡ ɿ ɨɧɨ –  
ɩɥɚɡɦɨɜɢɦ ɚɡɨɬɭɜɚɧɧɹɦ (ȱɉȺ).  ȼ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɬɚɤɢɯ 
ɫɬɚɥɟɣɝɨɥɨɜɧɢɦɥɟɝɭɸɱɢɦɟɥɟɦɟɧɬɨɦɽɧɿɤɟɥɶ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣɜɜɨɞɢɬɶɫɹɜ ɫɩɥɚɜɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭɽ 
ɩɪɨɝɚɪɬɨɜɚɧɿɫɬɶɿɞɨɡɜɨɥɹɽɩɪɨɜɨɞɢɬɢɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹɜɩɨɜɿɬɪɿɬɚ  ɭɬɜɨɪɸɽɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɢ 
ɩɪɢ ɫɬɚɪɿɧɧɿ ɫɬɚɥɿ.  ɍɦɨɜɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɡɝɚɞɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ,  ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɜ ɞɚɧɿɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɩɟɪɲɭ ɩɪɢɱɢɧɭ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɧɿɤɟɥɟɦ.  Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠɟ ɩɪɢ ɚɡɨɬɭɜɚɧɧɿ 
ɧɿɤɟɥɶɧɟɭɬɜɨɪɸɽɨɫɨɛɢɫɬɿɧɿɬɪɢɞɢ, ɳɨɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨɡɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢɣɨɝɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɸ. Ⱦɚɥɿ. Ɇɋɋ ɫɬɚɥɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɞɭɠɟ ɦɚɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɜɭɝɥɟɰɸ (ɦɚɫɋ< 
0,05) ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɫɚɦɟ ɰɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ɫɩɥɚɜɭ. Ɍɨɦɭ ɥɟɝɭɸɱɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɜ¶ɹɡɚɬɢɱɚɫɬɢɧɭ ɜɭɝɥɟɰɸ. Ɍɪɟɛɚɜɪɚɯɭɜɚɬɢɳɟɨɞɧɭɨɛɫɬɚɜɢɧɭ – ɜ 
Ɇɋɋɫɬɚɥɿɩɪɢ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɿɩɨɜɢɧɧɨɩɪɨɯɨɞɢɬɢɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɟɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɛɿɥɶɲɭɽ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣ. Ɂɜɿɞɫɢ ɳɟ ɨɞɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ: ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɱɧɨ 
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ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɱɚɬɤɭ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ʌɚɡɟɪɧɟ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ 
ɲɥɹɯɨɦɧɚɧɟɫɟɧɧɹɲɥɿɤɟɪɧɨʀɨɛɦɚɡɤɢ (ɅɅɒɈ), ɹɤɚɦɿɫɬɢɬɶɩɨɪɨɲɤɢɤɿɥɶɤɨɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɧɚɤɥɚɞɚɽ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ʀʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɝɨɥɨɜɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɛɥɢɡɶɤɿɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ ɬɚ ɩɪɢɫɚɞɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɂ ɪɹɞɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ  
ɧɿɬɪɢɞɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜ Cr, Mo, W, Nb, V, Al, Ti, Zr ɬɚɤɢɦɜɢɦɨɝɚɦɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɯɪɨɦɬɚɬɿɬɚɧɞɢɝɪɚɦɚɫɬɚɧɭɹɤɢɯɡɨɛɪɚɠɟɧɨɧɚɪɢɫ.1. Ɂʀʀɚɧɚɥɿɡɭɜɢɯɨɞɢɬɶ, ɳɨ    
              
 
Ɋɢɫ.1.Ⱦɢɚɝɪɚɦɚɫɬɚɧɭɬɢɬɚɧ – ɯɪɨɦ. 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɥɿɤɜɿɞɭɫɭɫɩɥɚɜɿɜɡɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɟɸ Cr ɜɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (10…70) ɦɚɫ%  ɛɥɢɡɶɤɚ 
ɞɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɩɥɚɜɥɟɧɧɹɫɬɚɥɿ10 (15200ɋ). ȼɚɠɥɢɜɟɿɬɟ, ɳɨɧɚɩɟɪɲɨɦɭɟɬɚɩɿ 
ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣɪɹɞɬɜɟɪɞɢɯɪɨɡɱɢɧɿɜ. ɇɚɪɢɫ.2 ɩɨɤɚɡɚɧɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿɩɨɜɟɪɯɧɿɫɬɚɥɿ 10 ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɩɿɫɥɹɥɟɝɭɜɚɧɧɹ (ɥɟɝɭɜ), ɫɬɚɪɿɧɧɹ (ɥɫ), 
 
 
Ɋɢɫ.2.Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶɩɨɜɟɪɯɧɿɥɟɝɨɜɚɧɨʀɫɬɚɥɿ 10  
ɫɬɚɪɿɧɧɹɫɭɦɿɫɧɨɝɨɡɿɨɧɨ – ɩɥɚɡɦɨɜɢɦɚɡɨɬɭɜɚɧɧɹɦ (ɥɫɚ). ɑɢɫɥɚɜɤɚɡɭɸɬɶɱɚɫ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. 
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ɍȾɄ 621.375.826 
ȽɥɚɞɱɟɧɤɨɈȼ., ɫɬɭɞ.; ɅɭɬɚɣȺɆ., ɫɬɜɢɤɥ. 
ɎɈɊɆɍȼȺɇɇəɉɈɄɊɂɌɌȱȼɇȺɆȺɅɈȼɍȽɅȿɐȿȼɂɏɋɌȺɅəɏɅȺɁȿɊɇɂɆ 
ɅȿȽɍȼȺɇɇəɆȱȺɁɈɌɍȼȺɇɇəɆ 
Ⱥɡɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɣɨɞɢɧ ɡɧɚɣɛɿɥɶɲɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯɦɟɬɨɞɿɜɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɜɬɨɦɧɨʀɦɿɰɧɨɫɬɿɬɚ  ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀɫɬɿɣɤɨɫɬɿɫɬɚɥɶɧɢɯɞɟɬɚɥɟɣɦɚɲɢɧ. Ⱥɥɟ 
ɧɚɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯɫɬɚɥɹɯʀɯɡɪɿɫɬɩɨɪɿɜɧɹɧɨɧɟɡɧɚɱɧɢɣ. Ɉɞɧɚɡɝɨɥɨɜɧɢɯɩɪɢɱɢɧɧɟɜɢɫɨɤɚ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶİ- ɬɚȖ࢝ - ɮɚɡ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ HV4500 ɿ HV5500 Ɇɉɚ.  Ɇɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɧɿɬɪɢɞɨɫɬɜɨɪɸɸɱɢɦɢɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢɡɧɚɫɬɭɩɧɢɦɚɡɨɬɭɜɚɧɧɹɦɞɨɡɜɨɥɹɽɞɨɜɟɫɬɢɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 
ɲɚɪɭɞɨ HV12000 Ɇɉɚ. 
ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶɫɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɧɚ ɫɬɚɥɿ10 ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿɨɛɪɨɛɨɤ:  
 ɥɚɡɟɪɧɟɥɟɝɭɜɚɧɧɹɯɪɨɦɨɦɬɚɬɢɬɚɧɨɦ ɫɬɚɪɿɧɧɹɩɪɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ t = 4300C ɜ 
ɩɟɱɿ, ɱɚɫɫɬɚɪɿɧɧɹĲ = 1,0; 1,5; 2,0  
 ɥɚɡɟɪɧɟ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɦ ɬɚ ɬɢɬɚɧɨɦ  ɿɨɧɨ – ɩɥɚɡɦɨɜɟ ɚɡɨɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ t 
=4300C, ɪɨɛɨɱɚɧɚɩɪɭɝɚ U = 580 ȼ, ɬɢɫɤɊ = 4 ɦɦɪɬɫɬ., ɱɚɫɨɛɪɨɛɤɢɬɨɣɠɟ. 
Ɉɫɬɚɧɧɹɨɛɪɨɛɤɚɞɨɡɜɨɥɹɽɩɨɽɞɧɚɬɢɩɪɨɰɟɫɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɚɡɨɬɨɜɚɧɨɝɨɲɚɪɭɡɿɫɬɚɪɿɧɧɹɦ 
ɦɚɬɪɢɰɿ.  
ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɿɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶɧɚɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɨɦɭɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɿȾɊɈɇ- 
3,0  ɜ Cr  KĮ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɿ. Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɥɿɤɟɪɧɨʀ ɨɛɦɚɡɤɢ (ɅɅɒɈ), ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɮɿɤɫɭɜɚɜɫɹ ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɨɛɦɚɡɤɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɫɥɹ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɿ ɩɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɹɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. 
ɉɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɪɿɜɧɹɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (Ɋ  0,9ɤȼɬ) ɬɚ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯɨɛɪɨɛɤɢɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɿɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɥɿɧɿʀ  Cr  ɬɚ  Į-Ti.  Ɍɨɛɬɨɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹɞɥɹɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɧɹɨɛɦɚɡɤɢ. ɉɪɢɱɨɦɭ  ɥɟɝɭɜɚɧɧɹɦɚɽ ɤɪɢɬɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (Ɋɤɪ)  ɜɢɳɟ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɜɢɜɚɽɬɶɫɹ 
ɥɚɜɢɧɨɩɨɞɿɛɧɨ (ɪɢɫ.1).  
 
Ɋɢɫ.1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶɜɿɞɧɨɫɧɨʀɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿɥɿɧɿɣɜɿɞɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ  
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
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ɉɪɢɱɢɧɚɿɫɧɭɜɚɧɧɹɊɤɪɜɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. ɉɪɢɣɨɝɨɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿɩɨɱɢɧɚɽɬɶɫɹɩɪɨɰɟɫɪɨɡ- 
 
Ɋɢɫ.2.Ⱦɢɚɝɪɚɦɢɫɬɚɧɭ Fe – Ti, Ti – Cr, Fe – Cr. 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹɱɚɫɬɢɧɨɤ Ti, ɳɨɩɪɢɜɨɞɢɬɶɞɨɡɧɚɱɧɨɝɨɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ 
ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (R), ɨɬɠɟ ɿ ɡɪɨɫɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ȼ ɡɨɧɚɯ, ɳɨ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ ɡ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɋr ɜɢɧɢɤɚɽ ɪɿɞɤɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ 
ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɬɢɬɚɧɭ ɬɚ ɯɪɨɦɭ (Ɋɢɫ.2) ɐɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɲɜɢɞɲɟɧɧɹ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɜɫɿɽʀ ɨɛɦɚɡɤɢ ɡ ɫɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɢɦ ɡɪɨɫɬɨɦ R. Ɉɫɬɚɧɧɟ 
ɡɛɿɥɶɲɭɽ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ, ɳɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɨɡɩɥɚɜɥɹɽ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɨɛɦɚɡɤɢ ɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ. Ɍɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɧɿ Ɋ=0,9..1,5 ɤȼɬ ɮɿɤɫɭɽɬɶɫɹ ɹɤ 
ɥɿɧɿɹɬɜɟɪɞɨɝɨɪɨɡɱɢɧɭɬɢɬɚɧɭɜɯɪɨɦɿɬɚɿɦɚɤɫɢɦɭɦ  Į- ɮɚɡɢ (ɬɜɟɪɞɢɣɪɨɡɱɢɧɧɚɛɚɡɿĮ-
Fe), ɨɡɧɚɱɚɽ, ɳɨ ɿɫɧɭɽ ɩɟɪɟɯɿɞɧɚ ɡɨɧɚ ɞɟ ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ ɹɤ ɥɟɝɨɜɚɧɢɣ ɬɚɤ ɿ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɣ 
ɲɚɪ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɢ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ.2)  ɜ ɲɚɪɚɯ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɿ.  ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ Ɋ ɧɚ 
ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɚɯɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹɪɨɡɲɢɪɟɧɿɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɿɦɚɤɫɢɦɭɦɢɬɿɥɶɤɢɨɞɧɨʀĮ - ɮɚɡɢ – 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ  Į-  Fe.  Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɪɟɛɚ ɜɢɹɫɧɢɬɢ 
ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɭĮ – ɮɚɡɢ. Ⱥɫɚɦɟ: 
 ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɚɬɨɦɿɜɜɭɝɥɟɰɸ – ɹɤɟɥɟɦɟɧɬɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹɜɦɚɪɬɟɧɫɢɬɿɚɛɨɜ 
ɮɨɪɦɿ ɫɟɝɪɟɝɚɰɿɣ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɟɞɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɤɚɪɛɿɞɿɜ (ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɲɚɪɭ 
ɛɿɥɶɲɚɡɚɤɪɢɬɢɱɧɭɲɜɢɞɤɿɫɬɶɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ) 
 ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɬɨɦɿɜ ɯɪɨɦɭ ɿ ɬɢɬɚɧɭ – ɹɤɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɜ Į – ɮɚɡɿ ɱɢ ɜ ɫɟɝɪɟɝɚɰɿɹ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɟɞɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɿɜ ɚɛɨ 
ɤɚɪɛɿɞɿɜ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɮɨɪɦɢ, ɲɢɪɢɧɢ ɬɚɩɨɥɨɠɟɧɧɹɥɿɧɿʀ 211 ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɪɨɛɢɬɢɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ 
ɛɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɭɝɥɟɰɸ ɿ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ  ɜ ɫɟɝɪɟɝɚɰɿɹ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨ 
ɡɜ¶ɹɡɚɧɢɯɡɦɚɬɪɢɰɟɸ. Ɇɚɬɪɢɰɹ – Į – ɮɚɡɚɦɚɽɜɢɫɨɤɭɳɿɥɶɧɿɫɬɶɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣ. Ɍɨɛɬɨɰɟ 
ɦɚɥɨ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɣ ɩɚɤɟɬɧɢɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɫɬɚɪɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ. 
ɋɬɚɪɿɧɧɹɩɪɢɜɨɞɢɬɶɞɨɩɨɹɜɢɧɚɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɿɜɿɞɛɢɬɬɿɜɡɦɿɠɩɥɨɳɢɧɧɢɦɢɜɿɞɫɬɚɧɹɦɢ 
d/n = 1,92; 2,0; 2,05Å. ɉɟɪɲɟɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹɞɨ ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɭ FeCr ɞɜɚɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɮɚɡɢ 
Fe2Ti. 
ɍȾɄ 621.375.826 
ɄɨɧɞɪɚɲɨɜɆȼ.; cɬɭɞ., ȽɨɥɨɜɤɨɅɎ.,ɞɬɧ.,ɩɪɨɮ., ɅɭɬɚɣȺɆ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ɅȺɁȿɊɇȿɌȿɊɆɈȾȿɎɈɊɆȺɐȱɃɇȿɁɆȱɐɇȿɇɇəȼɍȽɅȿɐȿȼɂɏɋɌȺɅȿɃ 
ɉɨɽɞɧɚɧɧɹɩɪɨɰɟɫɭɥɚɡɟɪɧɨɝɨɧɚɞɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨɿɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨɧɚɝɪɿɜɭɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɡ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɪɿɲɢɬɢ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɹɤ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɉɉȾ, ɬɨɛɬɨ 
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ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɡɦɿɰɧɟɧɿɲɚɪɢ ɿɡɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ, ɳɨɜɨɥɨɞɿɸɬɶɜɫɿɦɚɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜɚɦɢɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɬɨɦɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. ɐɟ ɠ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɿ ɞɨ ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹɦ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹɦ. Ⱦɚɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɦɨɠɧɚ 
ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɹɤ ɥɚɡɟɪɧɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɥɚɡɟɪɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ. ɋɭɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɥɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, 
ɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɟ ɜ ɩɥɹɦɭ ɤɪɭɝɥɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɪɢɫɚ) ɚɛɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɸ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɸ 
ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɦ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹɦ ɫɜɿɬɢɜɲɢ (ɪɢɫ 1ɛ), ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɧɚɝɪɿɜɚɽ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣɲɚɪɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɟɬɚɥɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɚɭɫɬɟɧɿɡɚɰɿʀ. ɍɦɿɪɭɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɦɿɫɰɹɞɿʀ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨɞɠɟɪɟɥɚ, ɧɚɝɪɿɬɢɣɦɟɬɚɥɲɜɢɞɤɨɨɫɬɢɝɚɽ ɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 650-
450?ɋ ɩɿɞɞɚɽɬɶɫɹ ɞɿʀ ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ. Ɇɚɪɬɟɧɫɿɬ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɚɜɬɨɝɚɪɬɭ, ɭɫɩɚɞɤɨɜɭɽ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɜ, ɿ, 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɭɦɨɜɥɸɽ ɞɨɞɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɭ ɞɟɬɚɥɿ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ 
ɮɿɡɢɤɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
                   
Ɋɿɫ.1. ɋɯɟɦɚɥɚɡɟɪɧɨʀɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢ (ɅɌȾɈ)  ɪɚɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɢɦ (ɚ) ɿ 
ɫɤɚɧɭɸɱɢɦɩɪɨɦɟɧɟɦ (ɛ). 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢɜɨɫɧɨɜɿɥɚɡɟɪɧɨɝɨɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨɡɦɿɰɧɟɧɧɹ (ɅɌȾɍ)  ɥɟɠɚɬɶɬɪɢ 
ɩɪɨɰɟɫɢ - ɧɚɝɪɿɜɚɸɱɢ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɿɝɚɪɬ, ɬɨɞɥɹɜɢɛɨɪɭɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀɫɯɟɦɢɨɛɪɨɛɤɢ, ʀʀ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɪɟɠɢɦɿɜɜɢɩɪɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɢɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɬɨɱɤɢɞɨɞɚɬɤɚ 
ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɜɱɢɬɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 
ɧɚɝɪɿɜɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ". Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɅɌȾɍ, 
ɳɨɛɭɧɢɤɧɭɬɢɪɨɡɜɢɬɤɭɩɪɨɰɟɫɭɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɜɠɢɜɚɧɧɹ ɹɤɦɨɠɧɚɦɟɧɲɢɯ ɡɭɫɢɥɶ 
ɞɨɞɟɮɨɪɦɭɸɱɢɯɪɨɥɢɤɿɜ, ɞɨɰɿɥɶɧɨɩɪɨɜɨɞɢɬɢɩɪɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ  (0,5-0,6) Tɩɥ <Ɍ<tɩɥ, 
ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ 45 - ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 650° Ɂ - 400° Ɂ. əɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽ, 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɫɜɿɬɢɜɲɢ ɞɨ ɤɪɚɩɤɢ ɞɨɞɚɬɤɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ L=12-16  ɦɦ.   Ⱦɥɹ  ɜɢɩɚɞɤɭɩɪɢɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ  Ɋ=  1ɤȼɬ,  
ɞɿɚɦɟɬɪɿ ɩɥɹɦɢ ɧɚɝɪɿɜɭ d0 =  4;  5;  6,5;8  ɦɦ;  ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ V  =  
0,6;0,9;1,0;1,3;1,5;1,8,2,1  ɦɦɿɧ; ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ  A=0,8. ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢɪɟɠɢɦɚɦɢ  ɥɚɡɟɪɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢɽ:   Ɋ=1ɤɜɬ,  d0 = 8ɦɦ, V=I ɦɦɿɧ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ 
ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ F ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɡɧɚɸɱɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɦɟɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɨɩɿɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɛɿɥɹ, 
ɡɚɞɚɜɲɢɫɶ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ  F=2ɞɭ. 
Ɍɚɤ, ɞɥɹɫɬɚɥɿ 45 ɩɪɢɞ = 0,7 ɦɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɿɛɿɥɹ = 425 Ɇɩɚɩɪɢ  T = 460°ɋ,  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨt 
ɡɭɫɢɥɥɹ -  F= 50-60 ɤȽɫ. əɤ ɜɢɩɥɢɜɚɽ ɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɥɚɡɟɪɧɚ 
ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚɨɛɪɨɛɤɚɩɪɢɜɨɞɢɬɶɞɨɜɿɞɱɭɬɧɨɝɨɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɨɩɨɪɭɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɿɣ 
ɜɬɨɦɿ ɹɤ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɱɢɫɬɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ.2. Ɂɚɜɿɫɢɦɨɫɬɶɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿɫɬɚɥɢ 45, 
ɩɿɞɞɚɧɨɸɪɿɡɧɢɦɜɢɞɚɦɡɦɿɰɧɟɧɧɹ 
ɋɬɚɥɶ 45, ɡɦɿɰɧɟɧɚ ɱɢɫɬɨ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ, ɦɚɽ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɟɪɟɞ ɧɟ ɡɦɿɰɧɟɧɨɸ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ,  ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɟ 
ɡɦɿɰɧɟɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɜɢɳɚ. ɅɌȾɍ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɿɣ ɜɬɨɦɿ ɭ 
ɜɫɶɨɦɭɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨɦɭɞɿɚɩɚɡɨɧɿɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. 
ɍȾɄ 621.375.826 
ɄɪɚɜɱɭɤȼɆ., ɫɬɭɞ.; ɅɭɬɚɣȺɆ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ȼɉɅɂȼɅȺɁȿɊɇɈȽɈɅȿȽɍȼȺɇɇəɇȺɋɌɊɍɄɌɍɊɍɉɈȼȿɊɏɇȿȼɈȽɈ 
ɒȺɊɍɋɌȺɅȱ 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɽ ɥɚɡɟɪɧɟ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ. Ʌɚɡɟɪɧɟ 
ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ — ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɿ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɥɟɝɭɸɱɢɦ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ ɪɿɡɧɢɯ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɪɿɡɤɨ 
ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɹɤ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɲɚɪɭ, ɬɚɤ ɿ ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɢɯ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɜɢɫɨɤɨʀ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚ ɞɟɬɚɥɹɯ ɡ 
ɩɪɨɫɬɢɯ ɞɟɲɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. Ʌɚɡɟɪɧɟ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ: 1) ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɧɚɧɟɫɟɧɢɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɨɛɦɚɡɨɤ, ɩɚɫɬ, 
ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɢɯ, ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɿ ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɧɚɤɚɬɚɧɨʀ ɬɨɧɤɨʀ ɮɨɥɶɝɢ; 2) ɩɨɞɚɱɚ 
ɥɟɝɭɸɱɢɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜɜɡɨɧɭɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ (ɭɜɢɝɥɹɞɿɩɨɪɨɲɤɿɜ, ɞɪɨɬɭ, ɫɬɪɿɱɤɢ, ɪɿɞɤɨʀ ɿ 
ɝɚɡɨɜɨʀɮɚɡ) ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɡɞɿɽɸɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨɩɨɲɢɪɟɧɧɹɧɚɛɭɥɨ 
ɥɚɡɟɪɧɟ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɡ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ ɡ ɨɛɦɚɡɨɤ ɿ ɩɚɫɬ (ɪɢɫ.1). ɇɚɫɢɱɟɧɧɹ ɡ ɨɛɦɚɡɨɤ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɟɤɨɧɨɦɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜ ɡɨɧɿ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹɜɟɥɢɤɨʀɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɳɨɜɜɨɞɢɬɶɫɹ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣɨɛɦɚɡɤɢɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ 
ɡɥɟɝɭɸɱɨɝɨɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɡɜ¶ɹɡɭɸɱɨʀɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɞɥɹɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɞɨɛɪɨʀɚɞɝɟɡɿʀɨɛɦɚɡɤɢɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɪɚɡɤɚ), ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ ɬɚ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɚɤɬɢɜɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɚɫɜɨɽɧɧɹ ɧɚɫɢɱɭɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɚɤɬɢɜɚɰɿɽɸ ɞɢɮɭɡɿʀ. ɋɥɿɞ 
ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨɨɫɨɛɥɢɜɨʀɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢɦɟɬɚɥɟɜɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɨɤɪɿɦɡɧɟɠɢɪɟɧɧɹ, 
ɞɥɹɥɚɡɟɪɧɨɝɨɥɟɝɭɜɚɧɧɹɡɨɛɦɚɡɨɤɿɩɚɫɬɧɟɩɨɬɪɿɛɧɨ. 
 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚɥɚɡɟɪɧɨɝɨɥɟɝɭɜɚɧɧɹɩɪɢɨɩɥɚɜɥɟɧɧɿɨɛɦɚɡɤɢ 
ɚɛɨɩɚɫɬɢɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨɥɚɡɟɪɚ 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨɜɩɥɢɜɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜɨɛɪɨɛɤɢɧɚɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨɲɚɪɭ 
ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ ɥɟɝɭɜɚɧɧɿ ɛɨɪɨɦ. Ʌɚɡɟɪɧɟ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚɽ ɪɹɞ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
32 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɬɚɤɢɯ, ɹɤ ɝɨɪɿɧɧɹ ɨɛɦɚɡɤɢ, ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɤɨʀ ɜɚɧɧɢ ɪɨɡɩɥɚɜɭ (BP), 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ BP ɬɚ ɿɧ., ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɟɧ ɡ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ ɩɟɜɧɨɦɭ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɨɠɟ ɞɭɠɟ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɹɤ ɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɬɚɤɿɧɚɝɟɨɦɟɬɪɿɸɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨɲɚɪɭ. Ɍɨɦɭɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɡɦɿɰɧɟɧɢɯ ɡɨɧ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɚɽ ɫɤɥɚɞɧɿɲɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɿɠ ɩɪɢ 
ɥɚɡɟɪɧɨɦɭɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɿ, ɞɟɝɨɥɨɜɧɭɪɨɥɶɝɪɚɸɬɶɩɪɨɰɟɫɢɮɚɡɨɜɢɯɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ. 
 
Ɋɢɫ.2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶɡɦɿɧɢɝɥɢɛɢɧɢ h ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨɲɚɪɭ 
ɜɿɞɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ Vɥ, ɦɦɫ; 1 - 2,5; 2-4; 5-7; 4-12 
Ⱦɥɹɨɰɿɧɤɢɪɨɡɦɿɪɿɜɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨɲɚɪɭɜɜɟɞɟɦɨɩɨɧɹɬɬɹɣɨɝɨɝɥɢɛɢɧɢ hɿɲɢɪɢɧɚ 
b. Ɂɚ h ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɝɥɢɛɢɧɭ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 
ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨɲɚɪɭ ɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɣɨɝɨ ɡɚɩɚɞɢɧ, ɜɿɞɪɚɯɨɜɚɧɨʀ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɐɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɶ ɝɥɢɛɢɧɭ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɚ ɝɨɬɨɜɿɣ ɞɟɬɚɥɿ. ɒɢɪɢɧɨɸ ɲɚɪɭ 
ɜɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ ɬɭ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɡɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹɩɪɢɛɥɢɡɧɨɨɞɧɚɤɨɜɚɣɨɝɨɝɥɢɛɢɧɚ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 
ɡɦɿɧɭ ɝɥɢɛɢɧɢ h ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢ d, ɪɿɜɧɨɦɭ 4 ɦɦ, ɬɚ į, ɪɿɜɧɨɸ 100 ɦɤɦ (ɜɚɪɿɸɜɚɥɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɩɿɞ ɩɪɨɦɟɧɟɦ), ɧɨɫɢɬɶ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɞɥɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɳɨɥɟɠɚɬɶɜɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜɿɞ 2,5 ɞɨ 4 ɦɦɫ, ɦɚɤɫɢɦɭɦ Ɋɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹɜɦɟɠɚɯ 
1,5 ɤȼɬ, ɚ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɿɞ 7 ɞɨ 12 ɦɦɫ — 2,5 ɤȼɬ (ɪɢɫ. 2). Ɋɟɠɢɦɢ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɞɿʀ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶɧɚɩɪɨɰɟɫɢɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦɿɤɪɨɪɟɥɶɽɮɭɩɨɜɟɪɯɧɿɥɟɝɨɜɚɧɢɯɡɨɧ, ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɟ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɭ BP, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɝɨɪɿɧɧɹ ɿ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɛɨɪɭ ɬɚ ɡɜ
ɹɡɤɢ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɫɨɤɚɳɿɥɶɧɿɫɬɶɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ( cQQ !! ) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨɬɨɝɨ, ɳɨɜɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɯ ɫɦɭɝ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɪɚɬɟɪɿɜ ɡ ɜɢɤɢɞɨɦ 
ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɿɡ ɡɨɧɢ ɨɛɪɨɛɤɢ. ȼɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɥɢ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɞɿɽɧɬɚ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɭɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɫɢɥɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ 
ɧɚɬɹɝɧɟɧɧɹ, ɿ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜɢɩɥɿɫɤɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɿɡ ɡɨɧɢ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. ȼɢɧɹɬɨɤ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶɬɿɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹɧɟɝɥɢɛɨɤɿ BP(h = 20 – 50 ɦɤɦ), ɳɨɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɫɢɥɚɦɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɧɚɬɹɝɧɟɧɧɹɡɪɿɜɧɨɜɚɠɢɬɢɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿɫɢɥɢ ɿ ɭɬɪɢɦɚɬɢɪɨɡɩɥɚɜɭ 
ɜɚɧɧɿ. ɉɨɧɢɠɟɧɧɹɳɿɥɶɧɨɫɬɿɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿɜɥɚɡɟɪɧɨɦɭɩɪɨɦɟɧɿɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɧɚɝɪɿɜɭɜ ɡɨɧɿɨɛɪɨɛɤɢ. ȼɰɶɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿɫɢɥɢɦɚɸɬɶɦɟɧɲɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɿ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭɸɬɶɫɹ ɫɢɥɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿ 
ɜɢɩɥɟɫɤɢ ɪɨɡɩɥɚɜɭ, ɩɪɨɬɟ ɿ BP ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɿɞɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɧɚɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨɲɚɪɭ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 
ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɦɟɠ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɦɟɬɚɥɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɜɩɥɹɦɿ. ɉɪɢɪɨɛɨɬɿɡɛɚɝɚɬɨɦɨɞɨɜɢɦɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ 
ɧɚɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭɞɿɚɦɟɬɪɿɩɥɹɦɢ (ɛɥɢɡɶɤɨ 2 ɦɦ) ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɞɭɠɟ ɛɥɢɡɶɤɨ ɞɨ ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɝɨ (ɝɚɭɫɫɨɜɭ) ɱɟɪɟɡ ɡɛɥɢɠɟɧɧɹ ɤɪɚɣɧɿɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ. 
ɍȾɄ 621.375.826 
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ɇɟɞɚɜɧɹɇɆ., ɫɬɭɞ., ɅɭɬɚɣȺɆ.,ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɉɈȼȿɊɏɇȿȼɈ±ȺɄɌɂȼɇɂɏɊȿɑɈȼɂɇȼɅȺɁȿɊɇɈɆɍ 
ɅȿȽɍȼȺɇɇȱ 
ɇɚɩɪɹɦ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɜɚɧɧɿ ɪɨɡɩɥɚɜɭ (ȼɊ) ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɨɛɦɚɡɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɉȺɊ), ɡɨɤɪɟɦɚ 
ɫɿɪɤɢ. ɍ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɩɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɪɿɞɤɨʀ BP ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɧɚɬɹɝɭɜʀʀɰɟɧɬɪɿ. ɉɨɬɿɦɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹɿɜɢɝɨɪɚɧɧɹɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɫɿɪɤɢ ɬɭɬ ɪɿɡɤɨ ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ (ɛɭɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɣ ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɢɣ ɪɟɠɢɦ ɨɛɪɨɛɤɢ) ɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɪɿɡɤɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ  ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɝɪɚɞɿɽɧɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɧɚɬɹɝɭ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ BP, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɟɡ 
ɉȺɊ. Ʉɚɪɬɢɧɚ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɿɜ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ (ɪɢɫ.1). Ɂɦɿɧɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɲɚɪ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ, ɚɥɟ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɟɧɲɨʀ ɲɢɪɢɧɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɉȺɊ, ɦɨɠɧɚ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɦɿɤɪɨɪɟɥɶɽɮ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɨɮɿɥɨɝɪɚɦɦɢ, ɡɧɹɬɿ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɛɨɪɨɦ ɲɚɪɭ, ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ 
ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɡɚɫɬɢɝɥɨʀ BP, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɿɞɤɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɭ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɞɨ ɤɪɚʀɜ (ɪɢɫ.  2).  ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɰɿɉȺɊ ɜ ɰɟɧɬɪɿɲɚɪɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ 
ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɨɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨɲɚɪɭ ɧɚɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɿɧɢ ɤɚɪɬɢɧɢ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉȺɊ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɦɿɤɪɨɪɟɥɶɽɮ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
 
Ɋɢɫ. 1.Ɂɦɿɧɚɬɜɟɪɞɨɫɬɿɩɨȼɿɤɤɟɪɫɭɡɚɥɟɠɧɨ  
ɜɿɞɲɜɢɞɤɨɫɬɿɪɭɯɭɡɪɚɡɤɚ (Ɋ = 2,5 ɤȼɬ, d0 = 2 ɦɦ, į= 140 ɦɤɦ) 
Ɋɢɫ. 2. Ɋɨɡɩɨɞɿɥɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿɩɨɝɥɢɛɢɧɿɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨɲɚɪɭ 
1 – ɤɚɪɛɨɧɿɬɪɚɰɿɹ + ɥɚɡɟɪɧɟɛɨɪɭɜɚɧɧɹ; 2 — ɥɚɡɟɪɧɟɛɨɪɭɜɚɧɧɹ 
Ɏɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɨɝɨ 
ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚȾɊɈɇ-3, ɽ Dɬɜɟɪɞɢɦɪɨɡɱɢɧɨɦɛɨɪɭɜɡɚɥɨɡɿɿɛɨɪɢɞɿ FɟB, Fe2B ɿ Fɟ3ȼ. 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɮɚɡɚɦɢ ɦɿɧɹɽɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿɨɛɪɨɛɤɢɩɪɢɜɨɞɢɬɶɞɨɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɲɜɢɞɤɨɫɬɿɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ BP ɿ, ɨɬɠɟɞɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɟɬɚɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ ɮɚɡɢ Fe3ȼ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɨɪɢɞɭ Fɟ3ȼ ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. ɍɬɜɨɪɟɧɧɹɛɨɪɢɞɭɦɨɠɥɢɜɨɩɪɢɬɚɤɢɯɪɟɠɢɦɚɯɨɛɪɨɛɤɢ, ɤɨɥɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɛɨɪɭ ɿ BP. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸɬɜɟɪɞɿɫɬɸɩɨɜɢɧɧɚɜɨɥɨɞɿɬɢɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɳɨɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜɿɞ 5,5 ɞɨ 7,5 ɦɦɫɩɪɢ G = 140 ɦɤɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɨɪɹɞɡɬɢɦ, ɳɨɫɭɦɚɪɧɚɤɿɥɶɤɿɫɬɶɛɨɪɢɞɭɧɚɣɛɿɥɶɲɚ, ɩɪɢɫɭɬɧɹɿɧɚɣɛɿɥɶɲɬɜɟɪɞɚɮɚɡɚ 
— FeB. ɇɚɣɦɟɧɲɨɸɬɜɟɪɞɿɫɬɸɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɳɨɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹɩɪɢ 
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ɦɚɥɿɣɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɦɟɧɲɟ 3,5  ɦɦɫ),  ɱɟɪɟɡ ɞɭɠɟɦɚɥɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜ ɧɿɣ ɛɨɪɢɞɭ.  ɍ 
ɪɨɛɨɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɨɛɦɚɡɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɨɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚɽ ɞɥɹ ɛɨɪɦɿɫɬɤɨʀ ɨɛɦɚɡɤɢ 40—80% ɜɿɞ ʀʀ ɬɨɜɳɢɧɢ. Ⱦɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɹɤ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɚɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɦɢ 
ɫɩɥɚɜɚɦɢ, ɤɚɪɛɿɞɚɦɢ, ɧɟɦɟɬɚɥɿɱɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɿ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. 
ɍȾɄ 621.375.826 
ɇɿɤɿɬɱɟɧɤɨȺɆ., ɫɬɭɞ.; ɅɭɬɚɣȺɆ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ɅȺɁȿɊɇȺɐȿɆȿɇɌȺɐȱəɁȺɅȱɁɈȼɍȽɅȿɐȿȼɂɏɋɉɅȺȼȱȼ 
ɍɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɨɝɨɲɚɪɭ, ɳɨɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹɧɚ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨɦɭ ɡɚɥɿɡɿ, ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɜɿɞ ɞɨɟɜɬɟɤɬɨʀɞɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɞɨ ɡɚɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɱɚɜɭɧɭɡɚɥɟɠɧɨɜɿɞɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀɥɟɝɭɸɱɨɝɨɟɥɟɦɟɧɬɭɭɜɚɧɧɿɪɨɡɩɥɚɜɭ. ɉɪɢ d0 = 4 ɦɦ 
ɡɦɿɧɚɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 1  ɞɨ 2,2  ɤȼɬɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢɲɚɪɭ ɜɿɞ 80  ɞɨ 
250 ɦɤɦ. Ʉɨɥɢ Ɋ = 2,2 ɤȼɬ, ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɲɚɪɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ 
Ɇ + ɡɚɥ. Ⱥ (ɪɢɫ. 1.31), ɇP = 5570-9400 Ɇɉɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɭɝɥɟɰɸ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɩɨ ɤɪɚɹɯ ɞɨɪɿɠɤɢ. Ɍɚɦ ɡɨɧɚ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚɽ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɡɚɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨɱɚɜɭɧɭ – ɥɟɞɟɛɭɪɢɬ + ɩɟɪɜɢɧɧɢɣɰɟɦɟɧɬɢɬ, ɇP = 10000 Ɇɉɚ (ɪɢɫ. 1.). 
ɉɿɞɡɨɧɨɸɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹɩɟɪɟɯɿɞɧɚɬɟɦɧɚɡɨɧɚ. Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶʀʀɩɪɢ Ɋ = 2,2 
ɤȼɬɫɤɥɚɞɚɽ 3170-3810 Ɇɉɚ. Ʌɚɡɟɪɧɟɚɡɨɬɭɜɚɧɧɹɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹɩɨ ɿɧɲɿɣɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ 
ɫɯɟɦɿ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɡɪɚɡɨɤ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɛɭɜ ɧɚɫɢɱɟɧɢɣ ɚɡɨɬɨɦ ɩɪɢ ɩɿɱɧɨɦɭ 
ɚɡɨɬɭɜɚɧɧɿ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɧɿɬɪɢɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ (ɡ HV0,05 = 2440-3960 Ɇɉɚ) ɫɤɥɚɞɚɥɚ 30 ɦɤɦ. 
ɉɨɬɿɦɲɚɪɛɭɜ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɣɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɥɚɡɟɪɚ. Ɇɿɤɪɨ- ɬɜɟɪɞɿɫɬɶɲɚɪɭɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹɜ 
ɬɢɯɠɟɦɟɠɚɯ, ɩɪɨɬɟɝɥɢɛɢɧɚɣɨɝɨɡɪɨɫɥɚɞɨ 0,6 ɦɦ (ɪɢɫ. 1.33). 
 
Ɋɢɫ. 1.Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨɲɚɪɭɩɪɢɥɚɡɟɪɧɿɣɰɟɦɟɧɬɚɰɿʀ (ɞɨɟɜɬɟɤɬɨʀɞɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ 3,0), ɡɛɿɥɶɲ. 250 
 
Ɋɢɫ. 2.Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɡɨɧɢɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɩɪɢɥɚɡɟɪɧɿɣɰɟɦɟɧɬɚɰɿʀ (ɡɚɟɜɬɟɤɬɢɱɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ 3,0), ɡɛɿɥɶɲ. 1000 
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Ɋɢɫ.3Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨɲɚɪɭ 
ɩɿɫɥɹɥɚɡɟɪɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢɚɡɨɬɨɜɚɧɨɝɨɲɚɪɭ, ɡɛɿɥɶɲ. 100 
ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɿ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɰɟɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɚɡɨɬɭɜɚɧɧɹ ɽ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ ɲɚɪɿ 
ɜɟɥɢɤɨʀɤɿɥɶɤɨɫɬɿɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨɚɭɫɬɟɧɿɬɭ. ɍɧɢɤɧɭɬɢɰɶɨɝɨ, ɚɬɚɤɨɠɨɬɪɢɦɚɬɢɧɚɣɛɿɥɶɲɭ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɛɨɪɨɦ. Ɍɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɫɚɦɟɰɶɨɝɨɩɪɨɰɟɫɭɡɦɿɰɧɟɧɧɹ. 
ɍȾɄ 621.375.826 
ɉɢɳɢɤɄȼ., ɫɬɭɞ.; ɅɭɬɚɣȺɆ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ɅȺɁȿɊɇȿȻɈɊɍȼȺɇɇəɅȿȽɈȼȺɇɂɏɋɌȺɅȿɃ 
Ʌɚɡɟɪɧɟɛɨɪɭɜɚɧɧɹɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹɡɛɨɪɦɿɫɬɤɢɯɨɛɦɚɡɨɤ. Ɂɪɚɡɤɢɞɥɹɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɛɭɥɢɬɟɯɧɿɱɧɨɱɢɫɬɢɦɡɚɥɿɡɨɦ, ɫɬɚɥɢ 14ɏɇɁɆȺ, 20X13, 40ɏ, 45,ɍ8. Ʌɚɡɟɪɧɟɥɟɝɭɜɚɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹɧɚɋɈ2ɥɚɡɟɪɿɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀɞɿʀ ɜɲɢɪɨɤɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɪɟɠɢɦɿɜɨɛɪɨɛɤɢ: 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Ɋɡɦɿɧɸɜɚɥɢɜɿɞ 1 ɞɨ 3 ɤȼɬ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶɪɭɯɭɡɪɚɡɤɚɩɿɞɩɪɨɦɟɧɟɦ v – ɜɿɞ 2,5 
ɞɨ 110 ɦɦɫ; ɞɿɚɦɟɬɪɩɥɹɦɢ d0 - ɜɿɞ 1 ɞɨ 6 ɦɦ; ɬɨɜɳɢɧɭɨɛɦɚɡɤɢ 5 ɜɿɞ 60 ɞɨ 140 ɦɤɦ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 700°ɋ, ɛɨɪ ɩɨɱɢɧɚɽ ɫɚɦɨɡɚɣɦɚɬɢɫɹ: 
322 2/14/3 ɈȼɈȼ o , ɚɨɛɪɨɛɤɚɡɪɚɡɤɿɜɡɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨɡɚɥɿɡɚɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹɧɚɩɨɜɿɬɪɿ, ɬɨ 
ɩɟɪɲɢɦɟɬɚɩɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɹɤɿɫɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɥɟɝɭɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜ 
ɨɩɥɚɜɥɟɧɨɦɭɲɚɪɿ, ɹɤɟɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɦɚɫɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɰɿɅȺɆɆȺ-500. 
Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɤɚɡɚɜ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɛɨɪɭ ɜ ɨɩɥɚɜɥɟɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɧɚ ɜɫɶɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
ɪɟɠɢɦɿɜɨɛɪɨɛɤɢ (ɪɢɫ. 1). 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɚɫɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣɚɧɚɥɿɡɯɿɦɿɱɧɨɝɨɫɤɥɚɞɭ  
ɜɢɯɿɞɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɚ) ɬɚɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨɲɚɪɭ (ɛ) 
ɁɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭɧɚɭɫɬɚɧɨɜɰɿȾɊɈɇ-3 ɜɡɦɿɰɧɟɧɨɦɭ 
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ɲɚɪɿɧɚɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭɡɚɥɿɡɿɛɭɥɢɜɢɹɜɥɟɧɿɧɚɫɬɭɩɧɿɮɚɡɢ: D = Fɟ, Fɟ3ȼ, Fɟ2ȼɬɚ Fɟȼ. 
ɍɦɿɫɰɹɯɧɟɜɟɥɢɤɨʀɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀɛɨɪɭɜɡɚɥɿɡɿɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽɫɨɛɨɸ 
ɛɨɪɢɞɧɭ ɟɜɬɟɤɬɢɤɭ, ɜ ɹɤɿɣ ɪɨɫɬɭɬɶ ɞɟɧɞɪɢɬɵ Dɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɛɨɪɭ ɜ ɡɚɥɿɡɿ..  
ȿɜɬɟɤɬɢɤɚ ɦɚɽ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɭ ɛɭɞɨɜɭ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɛɥɢɡɶɤɨ 0,08 ɦɤɦ. 
Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶɰɿɽʀɫɬɪɭɤɬɭɪɢɩɨɪɿɜɧɹɧɨɧɟɜɟɥɢɤɚ: ɇP= 5080 – 8900 Ɇɉɚ. Ɂɚɥɟɠɧɨɜɿɞ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀɛɨɪɭɿɥɟɝɭɸɱɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜɜɫɬɚɥɿɜɨɧɚɦɨɠɟɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹɞɨ 4000 – 5000 
Ɇɉɚɚɛɨɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹɞɨ 9450 – 10000 Ɇɉɚ. 
ȼɢɫɨɤɿɲɜɢɞɤɨɫɬɿɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɜɲɚɪɿɦɟɬɚɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ 
ɮɚɡɢ Fɟ3ȼ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶʀʀɜɟɜɬɟɤɬɢɰɿɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɛɨɪɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɨɪɢɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ. Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨɲɚɪɭɜɞɚɧɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɽɛɨɪɢɞɧɭɸɟɜɬɟɤɬɢɤɨɸ, ɜ 
ɹɤɿɣɞɨɫɢɬɶɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɜɿɬɥɿɱɚɫɬɢɧɤɢ - ɛɨɪɢɞɡɚɥɿɡɚ. 
Ȼɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨɩɪɢ ɛɭɞɶɹɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɬɢɯ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɲɚɪɭ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯɩɨɽɞɧɚɧɶɟɜɬɟɤɬɢɤɢɿɛɨɪɢɞɿɜ. 
1. Ȼɿɥɹɦɟɠɿɡɨɧɢɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡɨɫɧɨɜɧɢɦɦɟɬɚɥɨɦɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɟɜɬɟɤɬɢɤɚ, ɜ 
ɨɤɪɟɦɢɯɦɿɫɰɹɯɜɿɞɦɟɠɿɡɪɨɫɬɚɸɬɶɞɟɧɞɪɢɬɢ Dɬɜɟɪɞɨɝɨɪɨɡɱɢɧɭɛɨɪɭɜɡɚɥɿɡɿ, ɚɬɪɨɯɢ 
ɜɢɳɟɜɢɞɧɨɛɨɪɢɞ Fe3ȼɤɭɬɧɢɤɨɜɨʀɮɨɪɦɢ , ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶɫɤɥɚɞɚɽ 6770—10100 Ɇɉɚ 
ɞɥɹɫɬɚɥɿ 20X13. 
2. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ȼ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɮɨɪɦɢ ɛɨɪɢɞɭ Fe2ȼ ɜɿɞ 
ɤɭɬɧɢɤɨɜɨʀɞɨɫɤɥɚɞɧɨʀɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɨʀ. 
3. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɢɿɫɬ ɛɨɪɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɨɪɢɞɭ ɤɨɦɿɪɱɚɫɬɨʀ 
ɮɨɪɦɢ. ɋɭɞɹɱɢɩɨ ʀɯ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿɬɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ (ɇP=8900 – 17900 Ɇɉɚ), ɞɥɹɫɬɚɥɿ 20X13 
ɜɨɧɢɽɛɨɪɢɞɨɦ Feȼ. 
ɉɪɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɰɿɥɿ ɜɢɫɨɤɨɬɜɟɪɞɿ, ɛɨɪɦɿɫɬɤɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ 
ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɇP = 14100 – 25700 Ɇɉɚ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɿɞɥɨɠɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɡɦɿɰɧɸɸɱɢɦɢ ɮɚɡɚɦɢ ɧɚ ɫɬɚɥɹɯ ɪɿɡɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɽ ɛɨɪɢɞ ɡɚɥɿɡɚ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ 
ɜɭɝɥɟɰɸɜɫɬɚɥɿɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɩɨɪɢɫɬɨɝɨɰɟɦɟɧɬɢɬɭ, ɚɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɯɪɨɦɭ — ɞɨɡɦɟɧɲɟɧɧɹɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿɛɨɪɢɞɭɿɡɦɿɧɢɛɭɞɨɜɢɛɨɪɢɞɧɨʀɟɜɬɟɤɬɢɤɢ. 
Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ ɛɨɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɽ ɹɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɟɪɟɞ 
ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸɲɚɪɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɦ ɛɨɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɿ ɳɨ ɦɚɽ 
ɹɫɤɪɚɜɨɜɢɪɚɠɟɧɭɲɚɪɭɜɚɬɭɛɭɞɨɜɭ:  ɜɝɨɪɿ ɝɨɥɱɚɬɢɣɲɚɪɛɨɪɢɞɭ FEB + Feȼɚɛɨ Fe2B,  
ɧɢɠɱɟɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣɲɚɪĮɬɜɟɪɞɨɝɨɪɨɡɱɢɧɭɛɨɪɭɜ ɡɚɥɨɡɿ.  Ɍɚɤɭɛɭɞɨɜɭɨɛɭɦɨɜɥɸɽɪɹɞ 
ɿɫɬɨɬɧɢɯɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. Ƚɨɥɱɚɬɢɣɲɚɪɥɟɝɤɨɫɤɨɥɸɽɬɶɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢɽɝɪɚɞɿɽɧɬɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶɩɨɲɚɪɭɦɿɧɹɽɬɶɫɹɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨ. 
Ⱦɥɹɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿɪɨɛɨɬɢɛɨɪɨɜɚɧɢɯɲɚɪɿɜɜɭɦɨɜɚɯɧɚɝɪɿɜɭɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. Ȼɭɥɢ ɜɡɹɬɿ ɞɜɿ ɩɚɪɬɿʀ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɛɨɪɨɦ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ. Ɉɞɧɚɩɚɪɬɿɹɡɪɚɡɤɿɜ – ɡɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨɡɚɥɿɡɚ, ɿɧɲɚ - ɡɿɫɬɚɥɿ 20X13. Ɂɪɚɡɤɢɧɚɝɪɿɜɚɥɢɞɨ 
ɪɿɡɧɢɯɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɜɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜɿɞ 300 ɞɨ 900qɋɡɜɢɬɪɢɦɤɨɸɩɪɨɬɹɝɨɦɝɨɞɢɧɢɩɪɢɤɨɠɧɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. 
ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɡɪɚɡɤɿɜɨɰɿɧɸɜɚɥɢɜɿɡɭɚɥɶɧɨ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɞɨɿɩɿɫɥɹ 
ɧɚɝɪɿɜɭ, ɚɬɚɤɨɠɜɢɦɿɪɚɦɢɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ. Ⱦɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 700qC ɡɦɿɧɢɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ɿ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ. ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 700°ɋ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ 
ɡɦɿɧɚ ɛɭɞɨɜɢ ɟɜɬɟɤɬɢɤɢ: ɜɨɧɚ ɫɬɚɽ ɫɮɟɪɢɱɧɨɸ. Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɟɜɬɟɤɬɢɤɢ ɧɚ ɫɬɚɥɿ 
20X13 ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹɜɿɞ 7940-8900 ɞɨ 3400-5080 Ɇɉɚ (ɩɪɢ 900qɋ), ɧɚɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭɡɚɥɿɡɿ - 
ɜɿɞ 7920-10 000 ɞɨ 3530 Ɇɉɚ (ɩɪɢ 900qɋ). ɋɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶɛɨɪɢɞɭ Fe2ȼɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹɞɨ 
900qɋ (ɪɢɫ. 1.35). 
ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜ ɡɜɢɱɚɣɧɿɣ ɩɟɱɿ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɛɨɪɢɞɧɨɝɨɲɚɪɭ, 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɧɨɠɨɜɚ ɤɨɪɨɡɿɹ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ — ɲɚɪ ɩɨɱɢɧɚɽ ɬɨɧɲɚɬɢ, ɩɨ ɤɪɚɹɯ 
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ɞɨɪɿɠɤɢ ɬɪɨɯɢ ɜɿɞɲɚɪɨɜɭɜɚɬɢɫɹ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 900°ɋ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɚ 
ɞɢɮɭɡɿɣɧɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɚ ɡɨɧɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɛɨɪɨɜɚɧɢɣɲɚɪ ɧɚ ɫɬɚɥɿ 20X13 
ɤɨɪɪɨɞɭɽɦɟɧɲɟ. 
Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɞɨɡɜɨɥɢɥɢɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɪɚɛɨɬɵɛɨɪɨɜɚɧɢɯ 
ɲɚɪɿɜɜɭɦɨɜɚɯɧɚɝɪɿɜɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢɨɫɧɨɜɧɢɦɢɡɦɿɰɧɸɸɱɢɦɢɮɚɡɚɦɢɽɛɨɪɢɞɢɡɚɥɿɡɚ, ɬɨ 
ɦɨɠɧɚɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨɛɨɪɢɞɧɿɲɚɪɢɩɪɚɰɸɜɚɬɢɦɭɬɶ  ɞɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 900°ɋ. 
ɍȾɄ 621.9.048 
ɇɿɤɿɬɱɟɧɤɨȺɆ., ɫɬɭɞ.; Ⱦɠɟɦɟɥɿɧɫɶɤɢɣȼȼ., ɩɪɨɮ. 
ȱɇɌȿɇɋɂɎȱɄȺɐȱəɉɊɈɐȿɋȱȼɈȻɊɈȻɅɘȼȺɅɖɇɈɁɆȱɐɇɘȼȺɅɖɇɈȲ 
ɈȻɊɈȻɄɂȾȿɌȺɅȿɃ 
Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɮɿɧɿɲɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɭ ɜɿɥɶɧɢɯ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɽ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ (ȼȱɈ), ɹɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɬɟɪɬɹɦ ɡ 
ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɦɿɤɪɨɭɞɚɪɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɨ  ɩɨɜɟɪɯɧɹɦ  ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯɤɨɥɢɜɚɧɶɬɚɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯɩɪɢɫɤɨɪɟɧɶ. 
ɉɿɞ ɞɿɽɸ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɬɿɧɨɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɨɛɨɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ,  ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ,  ɚɛɨɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ  
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɬɚ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɚɛɨ ɝɟɥɟɩɨɞɿɛɧɢɯ ɤɨɦɩɚɭɧɞɿɜ ɪɚɡɨɦ ɡ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɦɢ 
ɞɟɬɚɥɹɦɢɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɞɜɚɪɭɯɢ: ɩɟɪɲɢɣɲɜɢɞɤɢɣɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣɪɭɯ (ɜɜɟɪɯɿɜɧɢɡ), ɹɤɢɣ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɭɞɚɪɧɭ ɞɿɸ ɱɚɫɬɨɤ  ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɩɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɽ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ, ɦɿɤɪɨɪɿɡɚɧɧɸ ɡ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ; ɞɪɭɝɢɣ ɩɨɜɿɥɶɧɢɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ  ɪɭɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɬɨɪɨʀɞɢɹɤɢɣ ɫɩɪɢɹɽ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɸ ɫɥɿɞɿɜ  ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɩɨ 
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɿɣ  ɩɨɜɟɪɯɧɿɞɥɹɨɬɪɢɦɚɧɧɹɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 
 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɢɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɬɟɩɥɨɜɨʀɟɧɟɪɝɿʀɜɡɨɧɭɨɛɪɨɛɤɢɩɪɢȼȱɈ. 
1-ɪɨɛɨɱɚɤɨɦɨɪɚ; 2-ɬɟɯɧɨɥɝɿɱɧɟɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ; 3- ɞɟɬɚɥɿ; 4-ɧɚɝɪɿɜɚɱɿ; 
 5-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚɪɿɞɢɧɚ; 6-ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ; 7-ɜɿɛɪɚɬɨɪ; 8- ɩɪɭɠɧɿɟɥɟɦɟɧɬɢ; 9-
ɞɠɟɪɟɥɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨɫɬɪɭɦɭ; 10-ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ. 
ɐɿɥɥɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ  ɽ ɚɧɚɥɿɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ȼȱɈ ɡ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ  
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɨʀ  ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɡɨɧɭ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚɪɨɛɨɱɨɝɨɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɡɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɦɢɞɟɬɚɥɹɦɢɞɥɹɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀɩɪɨɰɟɫɭ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɪɢɫ. 1-3). Ƚɿɛɪɢɞɧɭ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɞɿɸ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɨɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (0,2…0,3) Ɍɩɥ  ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɐɟɫɩɪɢɹɽɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀȼȱɈ, ɚ 
ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɬɚɤɨɠ ɧɚɧɨɫɢɬɢ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ (ɿɡ ɦɿɞɿ ɬɚ ʀʀ 
ɫɩɥɚɜɿɜ , ɰɢɧɤɭ ɬɚ ɿɧɲ.),ɚ ɬɚɤɨɠ  ɧɟɦɟɬɚɥɟɜɿ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ (ɿɡ Ȗɝɪɚɮɿɬɭ ɿ 
ɞɢɫɭɥɶɮɿɞɭɦɨɥɿɛɞɟɧɭ). ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɟɧɟɪɝɿʀ  ɯɿɦɿɱɧɢɯɪɟɚɤɰɿɣ  ɩɪɢɜɜɟɞɟɧɧɿɜɪɨɛɨɱɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɜɿɛɪɨɤɚɦɟɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɚɤɬɢɜɧɢɯɪɟɱɨɜɢɧɬɚɿɧɲɢɯɯɿɦɿɱɧɢɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 
ɫɩɪɢɹɽ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɦɟɯɚɧɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɨɱɢɫɧɢɯ, ɡɚɱɢɫɧɢɯ, 
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ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɮɿɧɿɲɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ (ɪɢɫ. 2. 
ɚɛɜ). 
 
Ɋɢɫ. 2 ɋɯɟɦɢɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɯɿɦɿɱɧɨʀɟɧɟɪɝɿʀ 
ɉɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɦ ɽ ɦɟɬɨɞ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨʀ  ɜɿɛɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɧɟɪɝɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɹɤɚ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɡɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯɞɟɬɚɥɟɣ (ɪɢɫ.3. ɠɡɢ). 
 
Ɋɢɫ. 3 ɋɯɟɦɢɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀɟɧɟɪɝɿʀ 
Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɣɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ ɜ 5-10 ɪɚɡɿɜɄɪɿɦ ɜɢɳɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹɦɚɝɧɿɬɨɜɿɛɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ, ɬɭɪɛɭɥɹɰɿɣɧɢɣɬɚɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ. ɉɪɢɜɢɛɨɪɿɬɨɝɨ 
ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɡɦɿɰɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɿɧɲɢɯ 
ɜɢɞɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɭ. 
ɍȾɄ 621.373.826 
ɅɟɫɢɤȾȺ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; Ⱦɠɟɦɟɥɿɧɫɶɤɢɣȼȼ., ɤɬɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ. 
ȼɉɅɂȼɅȺɁȿɊɇɈȽɈɇȺȽɊȱȼɍɌȺɍɅɖɌɊȺɁȼɍɄɈȽɈȾȿɎɈɊɆɍȼȺɇɇə  
ɇȺɁɆȱɇɍɆȱɄɊɈɊȿɅɖȯɎɍɋɌȺɅȱ 12ɏ18ɇɌ 
Ⱦɨ ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɥɚɡɟɪɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɨɤɪɟɦɨ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣɦɚɲɢɧ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ ɨɞɧɿɽɸ ɡ 
ɩɟɪɟɞɨɜɢɯɜɢɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, ɳɨɥɟɠɚɬɶɜɨɫɧɨɜɿɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ 
ɹɤɿɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɰɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣɦɚɲɢɧɬɚɜɢɪɨɛɿɜ. 
ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɨɩɢɫɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɜɩɥɢɜɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɭ ɛɟɡ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɧɚɡɦɿɧɭɦɿɤɪɨɪɟɥɶɽɮɭɫɬɚɥɿ 12ɏ18ɇɌ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɩɥɨɫɤɿ ɫɬɚɥɟɜɿ ɡɪɚɡɤɢ ɦɚɪɤɢ 12ɏ18ɇɌ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 20ɯ60ɯ3 ɦɦ. ȼɢɯɿɞɧɚɩɨɜɟɪɯɧɹɧɟɩɿɞɞɚɜɚɥɚɫɹɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɦɟɬɨɞɚɦɨɛɪɨɛɤɢ. 
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Ɉɛɪɨɛɤɚɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹɡɚɪɨɡɞɿɥɶɧɨɸɫɯɟɦɨɸ, ɞɿɹɥɚɡɟɪɧɨɝɨɩɪɨɦɟɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɹɧɚ 
ɡɨɧɭɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨɜɩɥɢɜɭ, ɹɤɚɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɨɛɪɨɛɥɟɧɚɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ.   
ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ (ɍɁɈ) ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚɽ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 21.7 ɤȽɰ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 0.3 ɤȼɬ, ɹɤɢɣ ɠɢɜɢɬɶ 
ɩ¶ɽɡɨɤɟɪɚɦɿɱɧɢɣ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱ. ȼɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱ ɩɨɦɿɳɚɜɫɹ ɜ ɤɨɪɩɭɫ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɹɜɫɹ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ ɩ¶ɽɡɨɤɟɪɚɦɿɱɧɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ, ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥɢɫɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɦ, ɬɨɪɟɰɶ ɹɤɨɝɨɤɨɥɢɜɚɜɫɹ ɡ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ Ⱥ.  ɇɚɬɨɪɰɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɭɠɢɧ ɬɚ ɞɟɪɠɚɜɤɢ ɡɚɤɪɿɩɥɹɜɫɹ ɛɚɝɚɬɨɛɨɣɤɨɜɢɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɿɡ ɫɿɦɨɦɚ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢɛɨɣɤɚɦɢ, ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ 18 ɦɦɿɦɚɫɨɸ 3 ɝ, ɿɡɫɬɚɥɿɒɏ15. 
Ɋɟɠɢɦɢ ɍɁɈ: ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Fɫɬ = 50 H, ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ Ⱥ = 14 ɦɤɦ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶɨɛɪɨɛɤɢ t ɞɨɪɿɜɧɸɽ 15, 30 ɬɚ 60 ɫ. 
Ʌɚɡɟɪɧɚɨɛɪɨɛɤɚ (ɅɈ) ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɹɧɚɜɨɥɨɤɨɧɧɨɦɭɥɚɡɟɪɿ «Rofin Sinar FL010», 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 1000 ȼɬ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ 1.06 ɦɤɦ. 
Ʌɚɡɟɪɧɢɣɩɪɨɦɿɧɶɮɨɤɭɫɭɜɚɜɫɹ ɜ ɥɿɧɿɸ 10  ɦɦ 2D  ɫɤɚɧɚɬɨɪɨɦ ɡɿɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 200  ɦɦɫ.   
ɊɟɠɢɦɢɅɈ: ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶɥɚɡɟɪɧɨɝɨɩɪɨɦɟɧɹ P = 600 ȼɬ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɡɪɚɡɤɚ 
S = 200 ɦɦɯɜ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɪɟɥɶɽɮɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹ ɧɚ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿ 
«Leica DCM3D» ɩɪɢɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 10XLD. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ (ɬɚɛɥ.1, ɪɢɫ.1) ɜɩɨɜɧɿɣɦɿɪɿ 
ɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹɡɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦɢɪɨɡɞɿɥɶɧɢɯɫɯɟɦɜɩɥɢɜɭɥɚɡɟɪɧɨɝɨ  ɬɚ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨɞɠɟɪɟɥɟɧɟɪɝɿʀɧɚɡɦɿɧɭɦɿɤɪɨɪɟɥɶɽɮɚɦɟɬɚɥɟɜɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɶɩɨɜɟɪɯɧɿɩɿɫɥɹɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀɨɛɪɨɛɤɢɩɨɤɪɚɳɭɽɬɶɫɹ ɿɡɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɱɚɫɭ ɜɩɥɢɜɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɨɣɤɚɦɢ, ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ Ra ɞɨɫɹɝɚɽ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0.161 ɦɤɦ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ 1 ɯɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɛɚɝɚɬɨɛɨɣɤɨɜɨɝɨɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɫɩɪɢɹɽɧɟɬɿɥɶɤɢɡɦɟɧɲɟɧɧɸɩɚɪɚɦɟɬɪɚ  
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɚ ɣ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ  
ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɡɦɿɰɧɸɜɚɥɶɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢ. 
Ʌɚɡɟɪɧɚɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚɩɪɢɜɨɞɢɬɶɞɨɧɟɡɧɚɱɧɨʀɡɦɿɧɢɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿɩɨɜɟɪɯɧɿ.  
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀɞɿʀɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦɛɚɝɚɬɨɛɨɣɤɨɜɢɦɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦɬɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɸɞɿɽɸɥɚɡɟɪɧɢɦɩɪɨɦɟɧɟɦ  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨɡɦɟɧɲɟɧɧɹɩɚɪɚɦɟɬɪɚɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0,554 ɦɤɦ ɞɨ 0,404 ɦɤɦ . Ɂɚ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɜɟɥɢɱɢɧɭɱɚɫɭɞɿʀɞɟɮɨɪɦɭɸɱɢɦɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦɩɪɢɣɧɹɬɨ 60ɫ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿɩɨɜɟɪɯɧɿ 
Ɇɟɬɨɞɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɧɿɩɚɪɚɦɟɬɪɢɩɪɨɮɿɥɸɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ Ra, ɦɤɦ Rz, ɦɤɦ Rq, ɦɤɦ Rt, ɦɤɦ 
ȼɢɯɿɞɧɚ 0,554 4,174 0,716 4,301 
ɍɁɈ (t = 15 c) 0,387 2,545 0,478 7,302 
ɍɁɈ (t = 30 c) 0,198 2,091 0,256 2,167 
ɍɁɈ (t = 60 c) 0,161 1,689 0,232 2,325 
ɅɈ 0,420 3,288 0,558 3,777 
ɍɁɈ + ɅɈ (t = 15 c) 0,415 3,387 0,548 4,919 
ɍɁɈ + ɅɈ (t = 30 c) 0,405 3,367 0,572 3,846 
ɍɁɈ + ɅɈ (t = 60 c) 0,404 3,354 0,526 4,104 
**Rɚ - ɫɟɪɟɞɧɽ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, Rz - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɜɢɫɨɬɚ ɩɪɨɮɿɥɸ ɲɨɪɫɤɨɫɬɿ, Rq - ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ 
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ɲɨɪɫɤɨɫɬɿ, Rt - ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɪɨɮɿɥɸɲɨɪɫɤɨɫɬɿ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɬɨɩɨɝɪɚɦɢ ɿ 
ɩɪɨɮɿɥɨɝɪɚɦɢɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
 
 
Ɋɢɫ. 1.Ɍɨɩɨɝɪɚɦɢɬɚɩɪɨɮɿɥɨɝɪɚɦɢɩɨɜɟɪɯɧɿɫɬɚɥɿ 12ɏ18ɇɌ: ɞɨɨɛɪɨɛɤɢ (ɚ) ɬɚ  
ɩɿɫɥɹɍɁɈ, t = 30 c (ɛ); ɅɈ (ɜ); ɍɁɈɅɈ, t = 30 c (ɝ)   
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ, ɳɨɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚɥɚɡɟɪɧɨ-
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤ + ɥɚɡɟɪ) ɫɩɪɢɹɽ ɧɟɡɧɚɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɸ  
ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜɩɪɨɮɿɥɸɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɫɬɚɥɿ 12ɏ18ɇɌ. 
ɍȾɄ 623.451:519.6 
ȾɢɩɬɚɧɆȼ., ɫɬɭɞ.;ɅɟɫɢɤȾȺ., ɚɫɩ.;Ⱦɠɟɦɟɥɿɧɫɶɤɢɣȼȼ., ɤɬɧ.,ɩɪɨɮɟɫɨɪ. 
ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɂȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇɈȲɅȺɁȿɊɇɈ-
ɎɊɂɄɐȱɃɇɈȲɁɆȱɐɇɘȼȺɅɖɇɈȲɈȻɊɈȻɄɂȱɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɂɏ 
ɋɌȺɅȿɃ 
ȼɿɞɨɦɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɡɦɿɰɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɮɿɡɢɱɧɢɯ, ɯɿɦɿɱɧɢɯ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ, ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ, ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ. ɉɪɨɬɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɬɪɟɛɭɽ ɩɨɲɭɤɭ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɪɿɡɧɢɯɞɠɟɪɟɥɟɧɟɪɝɿʀ. 
ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ 
ɥɚɡɟɪɧɨɮɪɢɰɤɿɣɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɹɤɚ ɫɩɪɢɹɽ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣɲɚɪɚɯɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦɢɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɟɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɜɡɹɬɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɭ 
ɫɬɚɥɶ ɏ12ɆɎ. Ɍɟɪɦɿɱɧɭ ɞɿɸ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɜɨɥɨɤɨɧɧɢɦ ɥɚɡɟɪɨɦ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 1000ȼɬ ɡ 
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ɞɨɜɠɢɧɨɸɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɥɚɡɟɪɧɨɝɨɩɪɨɦɟɧɹ 1,05 ɦɤɦ , ɲɜɢɞɤɿɫɬɶɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹɹɤɨɝɨ 
ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 200ɦɦɫ. ɉɪɨɰɟɫ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɡ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɜɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ.  
Ɉɬɪɢɦɚɧɚɲɜɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɚɧɚɡɨɧɚɩɨɜɟɪɯɧɿɡɪɚɡɤɿɜɛɭɥɚɩɿɞɞɚɧɚɜɢɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɨɪɰɟɜɨɸ ɨɛɟɪɬɨɜɨɸ ɞɿɽɸ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ.  
Ⱦɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɚ ɜɢɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɜɿɫɶ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɛɭɥɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɚɡɤɚ ɩɿɞ 
ɩɟɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 
ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɩɥɚɜ ɡ ɧɿɬɪɢɞɚ ɛɨɪɚ ɬɚ ɤɚɪɛɿɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ. ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀɡɞɿɣɫɧɸɜɚɜɫɹɩɪɢɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯɨɛɟɪɬɚɧɧɹɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɜɦɟɠɚɯ 400,500 ɿ  
600 ɨɛɯɜ, ɚɜɟɥɢɱɢɧɚɩɨɞɚɱɿ 300,400 ɿ 500ɦɦɯɜ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɟɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɡɦɿɰɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɡɨɤɪɟɦɚ: ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɫɢɥɢ ɣɨɝɨ ɜɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɜɿɫɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ,  ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɭɥɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧɢ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɯɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 
ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢɦɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢɜɫɬɚɧɪɜɥɟɧɨɳɨɜɡɨɧɿɜɩɥɢɜɭ 
ɜɢɫɨɤɨʀɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀɧɚɩɨɜɟɪɯɧɹɯɩɿɞɞɚɧɢɯɥɚɡɟɪɧɿɣɨɛɪɨɛɰɿɡɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ 
ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹɞɪɿɛɧɨɪɿɜɧɨɜɿɫɧɿɡɟɪɧɚɡɡɧɚɱɧɨɦɟɧɲɢɦɢɪɨɡɦɿɪɚɦɢɹɤɡɟɪɟɧɦɚɬɪɢɰɿɬɚɤɿ 
ɤɚɪɛɿɞɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ, ɳɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀɫɬɚɥɿ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɟɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ 
ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ ɳɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ ɥɚɡɟɪɧɨɮɪɢɤɰɿɣɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɦɨɠɭ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ 
ɫɬɚɥɿɏ12ɆɎɜɦɟɠɚɯ 900-1000 HV ɞɨɰɿɥɶɧɨɧɚɝɪɿɬɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣɲɚɪɡɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ 
ɥɚɡɟɪɧɢɦɩɪɨɦɟɧɟɦɩɪɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1300ஈɋɡɧɚɫɬɭɩɧɢɦɩɪɨɰɟɫɨɦɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɩɥɚɜɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɨɪɰɟɜɨɸ ɨɛɟɪɬɨɜɨɸ ɞɿɽɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚɩɪɢɲɜɢɞɤɨɫɬɿ n=400…450 ɨɛɯɜɬɚɜɟɥɢɱɢɧɢɩɨɞɚɱɿ 400…450 ɦɦɯɜ. 
ɍȾɄ 621.762 
ɄɚɦɿɧɫɶɤɢɣɅȼ., ɫɬɭɞ.; ȽɨɧɱɚɪɭɤɈɈ., ɚɫ.; ɇɟɳɟɪɟɬɨɜɋȺ. ɲɤ. 
ȼɉɅɂȼɍɆɈȼɅȺɁȿɊɇɈȽɈɈɉɊɈɆȱɇȿɇɇəɁȾɈȼɀɂɇɈɘɏȼɂɅȱ 
10,6 ɆɄɆɇȺȽȿɈɆȿɌɊȱɘɌȺɆȱɄɊɈɌȼȿɊȾȱɋɌɖȺȻɊȺɁɂȼɇɂɏɒȺɊȱȼɁ 
ɄɇȻ 
Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɜɚɠɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɦɚɝɚɽ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿɤɭɛɿɱɧɨɝɨɧɿɬɪɢɞɭɛɨɪɭ (ɄɇȻ). ɄɪɢɫɬɚɥɢɄɇȻɡɚɥɟɠɧɨɜɿɞɦɚɪɤɢɦɚɸɬɶɜɢɫɨɤɭ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɿ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (800°ɋ -1200°ɋ). ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɰɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶɩɪɨɰɟɫɢɨɤɢɫɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɬɪɚɬɢ ʀɯɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɳɿɥɶɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ (ɜɢɫɨɤɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɜɢɫɨɤɚ 
ɯɿɦɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɭɞɚɪɧɚ ɜ
ɹɡɤɿɫɬɶ) ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɲɢɪɨɤɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ 
ɞɥɹɫɬɜɨɪɟɧɧɹɧɨɜɢɯɤɥɚɫɿɜɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɡɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɣɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ. əɤɜɿɞɨɦɨ, ɹɤɿɫɬɶɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɣɨɝɨɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ, ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɜ
ɹɡɤɢ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣɦɿɠɮɚɡɧɢɯɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶɧɚɝɪɚɧɢɰɿɪɨɡɞɿɥɭɄɇȻ - ɡɜ
ɹɡɭɸɱɟ, ɜ 
ɭɦɨɜɚɯɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɪɨɛɨɱɨɝɨɲɚɪɭɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ.  
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Ɇɟɬɨɞɢɤɚɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
əɤɛɭɥɨɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɪɚɧɿɲɟ, ɄɇȻɦɚɽɜɢɫɨɤɭɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɭɡɞɚɬɧɿɫɬɶ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 10,6 ɦɤɦ – (80 – 90)%, ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɡɜ¶ɹɡɤɚ – (40 – 
60)%. ɇɚɫɬɭɩɧɿɦ ɤɪɨɤɨɦ ɽ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɱɚɫɭ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɩɪɢɹɤɢɯɡɟɪɧɚɄɇȻɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ, ɚɬɚɤɨɠɜɫɤɥɚɞɿɤɨɦɩɨɡɢɬɭ 
ɡɿɡɜ¶ɹɡɭɸɱɢɦ, ɜɬɪɚɱɚɸɬɶɫɜɨɸɦɿɰɧɿɫɬɶɿɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ. 
ɇɚ ɛɚɡɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɇɌɆ ɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ ɧɚɧɨɫɢɥɨɫɶ ɲɥɢɤɟɪɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ (ɜɢɫɭɲɟɧɟ ɩɚɫɬɨɩɨɞɿɛɧɟ ɡɜ¶ɹɡɭɸɱɟ ɡ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢɡɟɪɧɚɦɢɄɇȻ) ɪɿɡɧɨʀɬɨɜɳɢɧɢ.   
ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ, 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɥɟɝɭɸɱɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹɧɚɡɪɚɡɤɚɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜɪɿɡɧɢɯɫɢɫɬɟɦ, ɳɨɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸɩɥɚɜɥɟɧɧɹɣɬɜɟɪɞɿɫɬɸ: ɉɋ-
12ɇȼɄ(0,65(ɉȽ-10ɇ-01) + 0,35(WC)),  ɬɚɉȽ-19Ɇ-01 (Cu – ɨɫɧɨɜɚ; Fe – 0,4%; Al – 8,5-
10,5%).  
Ɂɪɚɡɤɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɦɢ ɣ ɡɜɨɥɨɠɟɧɢɦɢ ɰɚɩɨɧɥɚɤɨɦ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦɢ, ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿɣ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 30, ɬɚ  
ɩɿɞɞɚɜɚɥɢɫɹɨɛɪɨɛɰɿɥɚɡɟɪɧɢɦɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦɝɚɡɨɜɨɝɨɋɈ2ɥɚɡɟɪɚ  ɡɞɨɜɠɢɧɨɸɯɜɢɥɿ 
10,6 ɦɤɦ (ɝɭɫɬɢɧɿɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿɜɦɟɠɚɯ Wp=(0.3-6.37)x104ȼɬɫɦ2 , ɱɚɫɨɛɪɨɛɤɢĲ=0,15-
0,45ɫ). Ʌɚɡɟɪɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɣ ɩɪɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɡɚɯɢɫɬɿ ɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿɚɪɝɨɧɭɡɜɢɬɪɚɬɨɸ 2-14 ɥɯɜ.   
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ  Ȝ=10,6 ɦɤɦ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɛɪɚɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɪɨɲɤɢ ɧɚ ɧɿɤɟɥɟɜɿɣ 
ɨɫɧɨɜɿɉɋ-12ɇȼɄ.  ɍɬɜɨɪɟɧɿɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɫɩɿɤɚɧɧɹɜɚɥɢɤɢɦɚɸɬɶɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɭ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1ɚ). Ⱦɥɹ ɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ 
ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɝɨɭɛɭɜɚɧɧɹɲɢɪɢɧɢɿɬɨɜɳɢɧɢɜɚɥɢɤɚɡɿɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦɲɜɢɞɤɨɫɬɿɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɪɭɯɭɥɚɡɟɪɧɨɝɨɩɪɨɦɟɧɸɿɡɪɚɡɤɚ. 
əɤ ɜɢɞɧɨ ɿɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ,  ɜɩɥɢɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ   ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɧɟɜɩɥɢɜɚɽɧɚɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ  ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ  ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ 
ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ  ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ.  Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ  10000 Ɇɉɚɦɚɽ  ɤɨɦɩɨɡɢɬ  ɉɋ-12ɇȼɄ. 
 
                              ɚ)                                                         ɛ) 
Ɋɢɫ. 1. ȼɩɥɢɜɪɟɠɢɦɿɜɨɛɪɨɛɤɢɧɚɬɜɟɪɞɿɫɬɶɬɚɪɨɡɦɿɪɧɿɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿɡ  Ȝ=10,6 ɦɤɦ: Ɋ=800 ȼɬ; =3 ɦɦ: ɚ – ɉɋ-12ɇȼɄ; ɛ – ɉȽ-19Ɇ-01. 
 ɉɨ ɝɥɢɛɢɧɿ ɜɚɥɢɤɚ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ  ɩɥɚɜɧɨ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨɲɚɪɭ ɩɥɚɜɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ  ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ – 
ɫɬɚɥɶɧɨʀɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɳɨɫɜɿɞɱɿɬɶ  ɩɪɨɜɢɫɨɤɭɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶɡɨɧɢɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨɡɽɞɧɚɧɧɹ 
ɩɟɪɲɨɝɨɲɚɪɭɤɨɦɩɨɡɢɬɭɡɨɫɧɨɜɨɸ.  ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɰɶɨɝɨɩɨɪɨɲɤɭɦɨɠɧɚ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɿ  ɤɚɪɛɿɞɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 
43 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ  ɜɩɥɢɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 10,6 
ɦɤɦɧɚɫɬɚɧ ɿɮɿɡɢɱɧɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɩɨɪɨɲɤɿɜɄɇȻ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɿɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɚ 
ɭɦɨɜɢ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɿɜ  ɄɇȻ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥʀɯɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɜɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 1000 – 1500Ûɋ, ɹɤɟɧɟɱɢɧɢɬɶɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 
ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨɜɩɥɢɜɭɧɚɡɟɪɧɚɄɇȻ. ɐɟɞɨɡɜɨɥɹɽɡɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨɜɢɫɨɤɨɸɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸɿ 
ɧɢɡɶɤɨɸɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɸɩɪɨɰɟɫɭɮɨɪɦɭɜɚɬɢɤɨɦɩɨɡɢɬɢɞɥɹɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨʀ  ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɮɨɪɦɢ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɜ
ɹɡɨɤ; 
ɫɬɜɨɪɸɽ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ    
ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ   ɩɨɪɨɲɤɿɜɄɇȻ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ  ɩɿɫɥɹ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɫɩɿɤɚɧɧɹɤɨɦɩɨɡɢɬɢɧɚɨɫɧɨɜɿɧɿɤɟɥɸ (ɉɋ-12ɇ-
ȼɄ) ɦɚɸɬɶɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɭɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ȼɿɞɦɿɱɚɽɬɶɫɹɡɧɚɱɧɟɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɡɦɿɰɧɸɸɱɢɯ  ɮɚɡɿɟɜɬɟɤɬɢɤɢɞɥɹ  ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜɧɚɨɫɧɨɜɿɡɚɥɿɡɚ. ȼɨɩɥɚɜɥɟɧɢɯ 
ɲɚɪɚɯɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹɞɿɥɹɧɤɢɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨɬɪɚɜɥɟɧɧɹ, ɩɨɞɿɛɧɿɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɦɝɨɥɤɚɦ.  
ȼɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɿ ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ. Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨ 
ɝɥɢɛɢɧɿɫɩɟɱɟɧɨɝɨɲɚɪɭɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹɩɥɚɜɧɨ, ɡɚɥɟɠɢɬɶɜɿɞɪɟɠɢɦɿɜɨɛɪɨɛɤɢɿɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
8000 – 9500 Ɇɉɚ. 
ɍȾɄ 621.762 
ɄɚɦɿɧɫɶɤɢɣɅȼ., ɫɬɭɞ.;  ȽɨɧɱɚɪɭɤɈɈ., ɚɫ.; ȼɨɪɨɧɚȼȼ. ɲɤ. 
ȼɉɅɂȼɍɆɈȼɅȺɁȿɊɇɈȽɈɈɉɊɈɆȱɇȿɇɇəɁȾɈȼɀɂɇɈɘɏȼɂɅȱ 
1,06 ɆɄɆɇȺȽȿɈɆȿɌɊȱɘɌȺɆȱɄɊɈɌȼȿɊȾȱɋɌɖȺȻɊȺɁɂȼɇɂɏɒȺɊȱȼɁ 
ɄɇȻ 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɦɚɪɤɢ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɥɟɝɨɜɚɧɿ ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ, 
ɜɚɧɚɞɿɽɦ,  ɦɨɥɿɛɞɟɧɨɦ,  ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ.  Ɉɞɧɚɤ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɦɚɪɨɤ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɫɬɪɢɦɭɽɬɶɫɹɱɟɪɟɡɜɿɞɧɨɫɧɨɩɨɝɚɧɭʀɯɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɧɢɡɶɤɨʀɪɿɠɭɱɨʀɡɞɚɬɧɨɫɬɿɤɪɭɝɿɜ 
ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɚɛɪɚɡɢɜɿɜ ɿ ɧɟɦɢɧɭɱɨɸ ɩɨɹɜɨɸ ɩɪɢɠɨɝɿɜ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ. 
ȼɢɫɨɤɿɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɣɲɜɢɞɤɨɫɬɿɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯɲɚɪɿɜ, ɳɨɜɢɧɢɤɚɸɬɶɭɡɨɧɿ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɤɪɭɝɚɦɢ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɮɚɡɨɜɿ ɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ 
ɡɦɿɧɢ, ɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɣ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯɲɚɪɿɜɩɪɢɪɨɛɨɬɿɿɡɋɈɊɜɢɧɢɤɚɽɫɿɬɤɚɦɿɤɪɨ- ɿɦɚɤɪɨɬɪɿɳɢɧ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɡ ɄɇȻ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɹɤɿɫɧɨʀ ɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɡɿ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. əɤ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɪɚɧɿɲɟ, ɄɇȻ ɦɚɽ ɜɢɫɨɤɭ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ  
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɡɞɨɜɠɢɧɨɸɯɜɢɥɿ 10,6 ɦɤɦ – (80 – 90)%, ɦɟɬɚɥɟɜɚɡɜ¶ɹɡɤɚ – 
(40 – 60)%. ɇɚɫɬɭɩɧɿɦ ɤɪɨɤɨɦ ɽ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɱɚɫɭ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɩɪɢɹɤɢɯɡɟɪɧɚɄɇȻɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ, ɚɬɚɤɨɠɜɫɤɥɚɞɿɤɨɦɩɨɡɢɬɭ 
ɡɿ ɡɜ¶ɹɡɭɸɱɢɦ, ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ ɫɜɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ, ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɥɟɝɭɸɱɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɣ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ: ɉɋ-12ɇȼɄ(0,65(ɉȽ-10ɇ-01) + 
0,35(WC)),  ɬɚȻɪ010 (Sn-10%, ɿɧɲɟ Cu). Ɂɪɚɡɤɢɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀɮɨɪɦɢɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɦɢɣ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɢɦɢ ɰɚɩɨɧɥɚɤɨɦ ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦɢ, ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿɣ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 30, ɬɚ  ɩɿɞɞɚɜɚɥɢɫɹ ɨɛɪɨɛɰɿ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ 
ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɨɝɨ ɡɿ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɨɸ ɧɚɤɚɱɤɨɸ Nd:YAG – ɥɚɡɟɪɚ «DY044»  ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
ɯɜɢɥɿ  ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ Ȝ=1,06 ɦɤɦ (ɝɭɫɬɢɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Wp=(0.1-1.4)x104 ȼɬɫɦ2, ɱɚɫ 
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ɨɛɪɨɛɤɢ Ĳ=0,06-4,5ɫ).  Ʌɚɡɟɪɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɣ ɩɪɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ 
ɡɚɯɢɫɬɿ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɚɪɝɨɧɭ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 2-14  ɥɯɜ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɲɚɪɿɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɜɿɞ  ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨɪɭɯɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɞɚɧɢɯ,  ɹɤɿɛɭɥɨɨɬɪɢɦɚɧɨɩɪɢɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɡɞɨɜɠɢɧɨɸɯɜɢɥɿȜ=10,6 
ɦɤɦɛɭɥɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜɿɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ, ɹɤɿɦɚɸɬɶɦɟɧɲɭɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. 
Ⱥɧɚɥɿɡɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɩɨɤɚɡɭɽ, ɳɨɧɚɣɛɿɥɶɲɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɸɿɡɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢɯɡɜ
ɹɡɨɤɽɡɜ¶ɹɡɤɚ 
ɉɋ-12ɇȼɄ, ɹɤɚ ɦɚɽ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 1450Ûɋ.  ɋɩɿɤɚɧɧɹ  ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɢɯɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦ  ɩɨɪɹɞɤɭ 0,2 - 0,6 ɦɯɜ. ɿ ɞɟɳɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ  Wp=(0,7-1,5)•104 ȼɬɫɦ².  Ɂ ɦɟɬɨɸ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ  ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ  
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ  ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɚɪɝɨɧɭ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 7 ɞɨ 14 ɥɯɜ. Ɂɧɚɣɲɥɨ ɫɜɨɽ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɿ ɬɟ, ɳɨ ɥɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɹ 1,06 ɦɤɦ ɤɪɚɳɟ 
ɩɨɝɥɢɧɚɽɬɶɫɹ ɦɟɬɚɥɚɦɢ. ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɩɪɢ ɫɩɿɤɚɧɧɿ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 10,6 ɦɤɦ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɚɥɢɤɿɜ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ. 
 
                              ɚ)                                                             ɛ) 
Ɋɢɫ. 1. ȼɩɥɢɜɪɟɠɢɦɿɜɨɛɪɨɛɤɢɧɚɬɜɟɪɞɿɫɬɶɬɚɪɨɡɦɿɪɧɿɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɚ– 
ɉɋ-12ɇȼɄɩɪɢɨɛɪɨɛɰɿɡ: Ɋ=500ȼɬ;  d=2 ɦɦ;  V=0.1-1.2 ɦɯɜ; ɛ – Ȼɪ010 ɩɪɢɨɛɪɨɛɰɿɡ: 
Ɋ=300;  d=2 ɦɦ;  V=0.04- 0.2 ɦɯɜ; 
ɉɨ ɝɥɢɛɢɧɿ ɜɚɥɢɤɚ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ  ɩɥɚɜɧɨ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɥɚɜɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ  ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ – ɫɬɚɥɶɧɨʀ 
ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɿɬɶ  ɩɪɨ ɜɢɫɨɤɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɡɨɧɢ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɡɽɞɧɚɧɧɹ 
ɩɟɪɲɨɝɨɲɚɪɭɤɨɦɩɨɡɢɬɭɡɨɫɧɨɜɨɸ.  ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɰɶɨɝɨɩɨɪɨɲɤɭɦɨɠɧɚ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɿ  ɤɚɪɛɿɞɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ  ɜɩɥɢɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɨɸ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ (10,6 ɬɚ 1,06 ɦɤɦ) ɧɚ ɫɬɚɧ ɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɄɇȻ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɿɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɚɭɦɨɜɢ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɩɨɪɨɲɤɿɜ  ɄɇȻ, 
ɳɨɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ʀɯɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɜɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 1000 – 1500Ûɋ, ɹɤɟ 
ɧɟ ɱɢɧɢɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɡɟɪɧɚ ɄɇȻ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɿ ɧɢɡɶɤɨɸ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨʀ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɮɨɪɦɢ, 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɜ
ɹɡɨɤ; ɫɬɜɨɪɸɽ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹɬɚ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ   ɩɨɪɨɲɤɿɜɄɇȻ. Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ ɫɩɟɱɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɩɥɚɜɧɨ,  ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 8000 – 9500 ɦɉɚ. Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶɫɩɟɱɟɧɢɯɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɫɬɭɩɟɧɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, ɪɨɫɬɨɦ ɱɚɫɬɤɢ ɛɿɥɶɲ 
ɬɜɟɪɞɨʀ ɟɜɬɟɤɬɢɤɢ ɿ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɚɬɪɢɰɿ. Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɿɤɟɥɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ 
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ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɿ 
ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɸ, ɳɨɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹɜɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɪɟɠɢɦɿɜɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɜɦɟɠɚɯ  6000 
– 10000 Ɇɉɚ. 
ɍȾɄ 621.762 
ɋɜɿɪɠɟɜɫɶɤɚɆȼ., ɫɬɭɞ.;  ȽɨɧɱɚɪɭɤɈɈ., ɚɫ.; ɄɨɜɪɢɠɟɧɤɨɄɋ. ɲɤ. 
ɉȱȾȼɂɓȿɇɇəɉɊɈȾɍɄɌɂȼɇɈɋɌȱɅȺɁȿɊɇɈȽɈɋɉȱɄȺɇɇə 
ȺȻɊȺɁɂȼɇɂɏɄɈɆɉɈɁɂɌȱȼɒɅəɏɈɆȼȼȿȾȿɇəɄɈɆɉɈɁɂɌɇɈȲɋɍɆȱɒȱ 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 
ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɡɚɥɿɡɨɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɬɚ ɥɟɝɨɜɚɧɿ ɫɩɥɚɜɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɫɬɪɢɦɭɽɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɝɚɧɭ ʀɯ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɿɫɬɶ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɤɪɭɝɿɜ ɡ ɄɇȻ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɹɤɿɫɧɨʀ ɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɡɿ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. Ɉɞɧɢɦ ɡɿ ɲɥɹɯɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɽ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨɫɩɿɤɚɧɧɹ, ɳɨɞɨɡɜɨɥɹɽɪɨɡɲɢɪɢɬɢɞɿɚɩɚɡɨɧɦɟɬɚɥɟɜɢɯɡɜ
ɹɡɨɤɬɚ 
ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɭɜɢɪɨɛɿɜ. ɋɟɪɟɞɦɨɠɥɢɜɢɯɦɟɬɨɞɿɜɩɨɞɚɱɿɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭɞɨɡɨɧɢ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɦɚɽ ɫɩɨɫɿɛ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɨɡɭɸɱɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɹɤɿɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶɩɨɪɨɲɤɨɜɢɣɦɚɬɟɪɿɚɥɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɪɿɡɧɢɯɝɚɡɿɜ. Ⱥɥɟɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɞɟ ɬɪɟɛɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɬɢɧɟɬɿɥɶɤɢɦɟɬɚɥɟɜɭɡɜ¶ɹɡɤɭ, ɹɤɚɭɬɜɨɪɸɽɦɚɬɪɢɰɸ, ɚɣɫɚɦɧɚɞɬɜɟɪɞɢɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɜɢɧɢɤɚɽ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ 
ɭɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɡɚɞɿɹɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɣɨɝɨ ɨɱɢɳɭɜɚɧɧɸ ɬɚ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ. 
Ʉɪɿɦɬɨɝɨ, ɫɤɥɚɞɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ  ɡɚɯɢɫɬɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɜɭɡɿɜɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɜɿɞ  
ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹɚɛɪɚɡɢɜɭ, ɳɨɦɨɠɟɩɪɢɡɜɟɫɬɢɞɨɲɜɢɞɤɨɝɨɜɢɯɨɞɭ ʀɯɡɥɚɞɭ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɢɬɨɦɢɯɜɢɬɪɚɬɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɬɚɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿɩɪɨɰɟɫɭɫɩɿɤɚɧɧɹ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɿɲɟɧɢɣ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɇɚ ɥɨɤɚɥɶɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɨɪɩɭɫɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 
ɞɿɸɬɶ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɬɚ  ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɞɚɸɬɶ ɩɨɪɨɲɤɨɜɭ 
ɫɭɦɿɲ ɚɛɪɚɡɢɜɭ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɞɧɨ- ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨɝɨɞɪɨɬɭ). ɉɨɪɨɠɧɢɫɬɢɣɞɪɿɬɦɨɠɟɦɚɬɢɜɢɝɥɹɞɨɞɧɨɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɽɸ ɚɛɪɚɡɢɜɭ (ɪɢɫ.  1,  ɚ),  ɞɜɨɯ-  ɬɚ ɬɪɶɨɯɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɡ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɡɟɪɟɧ ɚɛɪɚɡɢɜɭ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ (ɪɢɫ.1 ɛ, ɜ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨɜɩɥɢɜɭɧɚɡɟɪɧɚɚɛɪɚɡɢɜɭɭɞɜɨɯ- ɚɛɨɬɪɶɨɯɫɤɥɚɞɨɜɿɣɨɛɨɥɨɧɰɿɭ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣɤɨɧɬɭɪɪɚɡɨɦɿɡɚɛɪɚɡɢɜɨɦɩɨɞɚɽɬɶɫɹɡɚɯɢɫɧɢɣɝɚɡ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞɚɡɨɬ, ɚɪɝɨɧ). 
Ɋɨɡɩɥɚɜɨɛɜɨɥɿɤɚɽɡɟɪɧɚɚɛɪɚɡɢɜɭ, ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹ ɿɲɜɢɞɤɨɨɯɨɥɨɞɠɭɽɬɶɫɹ. Ʌɚɡɟɪɧɢɣ 
ɩɪɨɦɿɧɶ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɚɛɨ ɤɨɪɩɭɫ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɩɨ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ, 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿɣɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢɪɨɛɨɱɨʀɱɚɫɬɢɧɢɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤɱɨɝɨ 
ɧɚɩɨɜɟɪɯɧɿɤɨɪɩɭɫɭɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹɲɚɪɡɚɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨɪɨɡɩɥɚɜɭ. 
       
                               ɚ)                                   ɛ)                                  ɜ) 
Ɋɢɫ. 1. ȼɢɞɢɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯɨɛɨɥɨɧɨɤ: ɚ – ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɚ; ɛ – ɞɜɨɯɲɚɪɨɜɚ; ɜ – 
ɬɪɶɨɯɲɚɪɨɜɚ. ɇɚɪɢɫɭɧɤɭ: 1 – ɦɟɬɚɥɟɜɚɨɛɨɥɨɧɤɚ, 2 – ɡɟɪɧɚɚɛɪɚɡɢɜɭ, 3 – ɦɟɬɚɥɟɜɿ 
ɩɨɪɨɲɤɢ, 4 – ɡɚɯɢɫɧɢɣɝɚɡ. 
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Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɡɟɪɟɧ ɚɛɪɚɡɢɜɭ ɭ ɪɨɡɩɥɚɜ, ʀɯ ɨɪɿɽɧɬɚɰɿɹ ɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɭ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɲɚɪɿ ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɳɨ 
ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹɧɚɤɨɪɩɭɫ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭɜɩɪɨɰɟɫɿɨɛɪɨɛɤɢ  ɬɚɫɯɟɦɨɸɩɨɞɚɱɿɨɛɨɥɨɧɤɢɜ 
ɡɨɧɭ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ 
ɬɚɤɨɠɲɥɹɯɨɦɜɜɟɞɟɧɧɹɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨɫɟɝɦɟɧɬɚ (ɪɢɫ.2 ɛɜ). 
 
                                 ɚ)                              ɛ)                             ɜ) 
Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚɨɛɪɨɛɤɢ: ɚ – ɞɢɫɤɨɜɢɣɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɡɨɞɧɨ- ɚɛɨ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɦɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦɡɟɪɟɧɚɛɪɚɡɢɜɭ (ɜɜɟɞɟɧɧɹɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀɫɭɦɿɲɿɭɜɢɝɥɹɞɿ  
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨɝɨɞɪɨɬɭ), ɛ, ɜ –  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɞɢɫɤɨɜɢɣɫɭɰɿɥɶɧɢɣɿɫɟɝɦɟɧɬɧɢɣɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɡɨɞɧɨ- ɚɛɨɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɦɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦɡɟɪɟɧɚɛɪɚɡɢɜɭ (ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯɫɟɝɦɟɧɬɿɜ). ɇɚɪɢɫɭɧɤɭ:1-ɤɨɪɩɭɫɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ;2-ɞɠɟɪɟɥɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀɟɧɟɪɝɿʀ; 3- ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣɫɟɝɦɟɧɬɩɟɜɧɨʀɞɨɜɠɢɧɢ; 4 - ɦɟɯɚɧɿɡɦɩɨɞɚɱɿ 
ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ; 5 - ɧɚɩɪɹɦɧɚ; 6 - ɦɟɯɚɧɿɡɦɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯɤɨɥɢɜɚɧɶ; 7 - 
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɣɞɪɿɬ; 8 - ɫɢɫɬɟɦɚɩɨɞɚɱɿɞɪɨɬɭ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ 
ɤɨɪɩɭɫɭɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭɬɚɡɦɟɧɲɟɧɧɹɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɧɚɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹɩɪɨɦɿɠɧɢɣɲɚɪɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨɽɨɫɧɨɜɨɸɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣɧɚɩɥɚɜɥɹɽɬɶɫɹ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɧɚɧɚɲɭɞɭɦɤɭɽɫɩɨɫɿɛɩɨɞɚɱɿɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
ɹɤɢɣɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹɭɩɚɫɬɨɩɨɞɿɛɧɨɦɭɫɬɚɬɧɿɪɢɫɭɧɨɤ 3 (ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨɬɭɽɬɶɫɹɦɟɯɚɧɿɱɧɚ 
ɫɭɦɿɲɤɨɦɩɨɡɢɬɭɡɧɚɞɬɜɟɪɞɢɦɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ 2, ɩɟɜɧɨʀɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀɬɚɯɿɦɿɱɧɨɝɨɫɤɥɚɞɭ, 
ɡɜɨɥɨɠɭɽɬɶɫɹ,  ɧɚɩɪɢɤɥɚɞɰɚɩɨɧɥɚɤɨɦ,  ɿɩɨɞɚɽɬɶɫɹɞɨɦɟɯɚɧɿɡɦɭɜɜɟɞɟɧɧɹ 1,  ɧɚɤɨɪɩɭɫ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 3), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɜɢɫɨɤɭ ɞɨɡɭɸɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɭ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɦ 
ɪɨɡɦɿɱɟɧɧɹɦɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.  
 
Ɋɢɫ. 3.ɉɨɞɚɱɚɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀɫɭɦɿɲɿɭɜɢɝɥɹɞɿɩɚɫɬɢ  
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɜɧɚɫɥɿɞɨɤɜɢɫɨɤɨʀɲɜɢɞɤɨɫɬɿɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ɥɨɤɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢɟɧɟɪɝɿɹɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɜɢɤɥɸɱɧɨɧɚɫɬɜɨɪɟɧɧɹɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸɽɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 
ɐɶɨɦɭ ɫɩɪɢɹɽ ɬɚɤɨɠ ɬɟ,  ɳɨ ɧɟ ɦɚɽ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɭ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ 
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ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɚ ɞɨɡɨɜɚɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɚɛɪɚɡɢɜɭ ɡɦɟɧɲɭɽ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɚɯɢɳɚɽɜɭɡɥɢɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɜɿɞʀɯɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ, ɪɨɡɲɢɪɸɽɦɟɠɿɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɫɩɨɫɨɛɭɥɚɡɟɪɧɨɝɨɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨɫɩɿɤɚɧɧɹ. 
ɍȾɄ 621.762 
ɋɨɪɨɤɿɧȽɈ., ɫɬɭɞ.;  ȽɨɧɱɚɪɭɤɈɈ., ɚɫ.; ɌɢɫɹɱɧɚɋȾ. ɲɤ. 
ɋȿɉȺɊȺɐȱəȺȻɊȺɁɂȼɇɂɏɒɅȱɎɉɈɊɈɒɄȱȼɅȺɁȿɊɇɂɆ  
ȼɂɉɊɈɆȱɇɘȼȺɇɇəɆ 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɋɇɌɆ) ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɽ 
ɨɞɧɢɦ ɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɭ. ɋɇɌɆ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɦɟɬɚɥɨɨɛɪɨɛɧɨɝɨ ɛɭɪɨɜɨɝɨ, ɩɪɚɜɥɹɱɨɝɨ, 
ɤɚɦɟɧɟɨɛɪɨɛɧɨɝɨ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɳɨɫɬɢɦɭɥɸɽɩɪɢɫɤɨɪɟɧɿɬɟɦɩɢɪɨɡɜɢɬɤɭɜɧɚɲɿɣɤɪɚʀɧɿʀɯɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
Ɂɧɚɱɧɚɭɜɚɝɚɨɫɬɚɧɧɿɦɱɚɫɨɦɩɪɢɞɿɥɹɽɬɶɫɹɪɨɛɨɬɚɦ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɦɧɚɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɪɨɲɤɿɜɋɇɌɆ, ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ. Ⱦɨɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɪɿɜɟɧɶ ɹɤɨɫɬɿ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡ ɋɇɌɆ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɡɟɪɧɨɜɢɣɫɤɥɚɞ, ɦɿɰɧɿɫɬɶɡɟɪɟɧ, ɜɦɿɫɬɞɨɦɿɲɨɤ, ɮɨɪɦɚɡɟɪɟɧ ɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ʀɯɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɈɬɪɢɦɚɧɧɹɋɇɌɆɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡ ɩɟɜɧɢɦɢ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ, 
ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɭɦɨɜɚɦɢ ɫɢɧɬɟɡɭ. ɉɪɨɬɟ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɞɢɫɩɟɪɝɭɜɚɧɧɹ, ɨɜɚɥɿɡɚɰɿɿ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɿɜ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡ ɋɇɌɆ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ʀɯ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɽ ɨɞɧɿɽɸ ɡ ɧɚɝɚɥɶɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ ɜ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɽ 
ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ, 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭɧɚɨɫɧɨɜɿ 
ɋɇɌɆ.  
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɿ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɨɜɢɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɮɨɪɦɨɸ, ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ʀɯ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɡ ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɦ 
ɞɠɟɪɟɥɨɦɟɧɟɪɝɿʀ.  
                         
                                    ɚ)                                                 ɛ) 
Ɋɢɫ. 1 ɋɟɩɚɪɚɰɿʀɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭɅȼ: ɚ – ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɦɚɛɨɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ 
Ʌȼ; ɛ – ɫɤɚɧɭɸɱɢɦɅȼ. 
ɇɚ ɪɢɫ.1ɚɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɩɨɫɨɛɭ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: ɚ – ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɚɛɨ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ Ʌȼ; ɛ – ɫɤɚɧɭɸɱɢɦ Ʌȼ. ɉɪɢ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɩɪɨɦɿɧɶ 1, ɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɢɣ 
ɥɿɧɡɨɸ 2, ɡɞɿɣɫɧɸɽɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 3, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣɧɚɩɿɞɤɥɚɞɰɿ 4, ɡ 
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ɜɢɫɨɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɩɿɞɤɥɚɞɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨɸ ɚɛɨ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɚɫɬɤɢ ɞɥɹ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɧɟ 
ɩɨɝɥɢɧɭɥɚɫɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ). ɉɨɝɥɢɧɟɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɟɧɟɪɝɿɹ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɭ ɧɶɨɦɭ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ,  ɚ ɜɨɧɢ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ,  ɞɨ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɿ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ 
ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡɛɿɥɶɲɤɪɚɳɢɦɢɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɉɪɢɫɟɩɚɪɚɰɿʀɫɤɚɧɭɸɱɢɦ 
ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɦɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦɞɠɟɪɟɥɨɦ (ɪɢɫ. 1ɛ) ɫɤɚɧɭɸɱɢɣɩɪɢɥɚɞ 4 ɩɟɪɟɞɚɽ 
Ʌȼ 1, ɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɟɥɿɧɡɨɸ 2 ɱɟɪɟɡɩɨɜɨɪɨɬɧɟɞɡɟɪɤɚɥɨ 3, ɩɨɬɪɚɩɢɬɢɧɚɫɬɿɥɬɚɜɢɤɨɧɚɬɢ 
ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 5, ɡ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ Ɋ (ɲɢɪɢɧɚ ɡɨɧɢ 
ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ) ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɫɬɨɥɭ V. Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɚ ɜɨɧɢ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉɪɢ ɞɿʀ ɫɤɚɧɭɸɱɢɦ ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɦ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦ 
ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɛɿɥɶɲɨʀɩɥɨɳɿ, ɨɯɨɩɥɟɧɨʀɫɤɚɧɭɸɱɢɦɩɪɨɦɟɧɟɦ. 
ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ Ʌȼ ɧɚ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɢ ɋɇɌɆ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ ɞɜɨɯ 
ɦɚɪɨɤɄȼ 250/200 ɬɚɄɊ 250/200, ɹɤɿɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢɦɿɰɧɨɫɬɿ 14,0 ɬɚ 17,0ɇ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  ɋɇɌɆɪɨɡɦɿɳɭɜɚɜɫɹɧɚɩɿɞɤɥɚɞɰɿɬɚɩɿɞɞɚɜɚɜɫɹɨɛɪɨɛɰɿɅȼɝɚɡɨɜɨɝɨɋɈ2 
ɥɚɡɟɪɚɡȜ=10,6 ɦɤɦ (ɝɭɫɬɢɧɿɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿɜɦɟɠɚɯ Wp=(0.3-6.37)x104ȼɬɫɦ2, ɱɚɫɨɛɪɨɛɤɢ 
Ĳ=0,15-0,45ɫ). Ʌɚɡɟɪɧɚɨɛɪɨɛɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɣ ɩɪɢɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɡɚɯɢɫɬɿ ɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿɚɪɝɨɧɭɡɜɢɬɪɚɬɨɸ 2-14 ɥɯɜ. 
        
                                      ɚ)                                                                ɛ) 
Ɋɢɫ. 2 Ɋɨɡɩɨɞɿɥɬɨɱɨɤɝɪɭɩɡɟɪɟɧɡɚɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: ɚ – 
ɞɨɨɛɪɨɛɤɢɅȼ; ɛ – ɩɿɫɥɹɨɛɪɨɛɤɢɅȼ.  
Ɂ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɜɢɳɟ ɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ɡɟɪɧɚ ɋɇɌɆ ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɦɚɸɬɶ ɞɭɠɟ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɢɫ.2ɚ, ɩɿɫɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭɽɬɶɫɹ ɡɚɤɨɧɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɢɫ.2ɛ, ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶɡɟɪɟɧɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭɩɨɤɚɡɧɢɤɭɡɪɨɫɬɚɽɞɥɹɄȼ 250/200 ɡ 14,0 ɇɞɨ 18,0 ɇ.  
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɞɟɮɟɤɬɚɰɿʀ ɡɟɪɟɧ 
ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ, ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɥɚɡɟɪɧɨʀ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀɜɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜɡɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ: 
1. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɫɨɤɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ɥɨɤɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɟɧɟɪɝɿɹ ɜɢɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ ɞɟɮɟɤɬɧɨɦɭ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɬɚ 
ɲɤɿɞɥɢɜɢɯɭɬɜɨɪɟɧɶɬɟɪɦɿɱɧɢɯɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɹɤɿɜ ɫɜɨɸɱɟɪɝɭɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶɞɨ ʀɯɩɨɜɧɨɝɨ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸɽɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɯ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯɞɠɟɪɟɥ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ; 
2. Ɂɧɚɱɧɨɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢɦɟɯɚɧɿɱɧɿɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɨɬɪɢɦɭɜɚɧɢɯɩɨɪɨɲɤɿɜɬɚ 
ʀɯ ɫɨɪɬ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɧɢɯ ɡɟɪɟɧ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɿ ɩɿɞ ɞɿɽɸ ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ (ɝɪɚɮɿɬɢɡɭɸɬɶɫɹ), ɚ ɹɤɿɫɧɿ ɡɟɪɧɚ 
ɚɛɪɚɡɢɜɭɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭɫɨɪɬɭɜɚɧɧɸ. 
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ɍȾɄ 621.762 
ɋɜɿɪɠɟɜɫɶɤɚɆȼ., ɫɬɭɞ.;  ȽɨɧɱɚɪɭɤɈɈ., ɚɫ.; ɄɨɧɱɽɜɚɉɈ. ɲɤ. 
ȼɉɅɂȼɅȺɁȿɊɇɈȽɈȼɂɉɊɈɆȱɇɘȼȺɇɇəɇȺɆȱɐɇȱɋɌɖ 
ɆȿɌȺɅȱɁɈȼȺɇɂɏɒɅȱɎɉɈɊɈɒɄȱȼɄɍȻȱɑɇɈȽɈɇȱɌɊɂȾɍȻɈɊɍɉɊɂ 
ɋɌȺɌɂɑɇɈɆɍɇȺȼȺɇɌȺɀȿɇɇȱ 
Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ (ɄɇȻ) 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨɲɚɪɭɣɫɩɨɫɨɛɨɦɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹɡɟɪɟɧɄɇȻ. Ⱦɥɹʀɯɧɶɨɝɨɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹɣ 
ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬɶɦɟɬɨɞɨɦɫɩɿɤɚɧɧɹɡɜ
ɹɡɤɢɣɡɟɪɟɧɄɇȻ, ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɢɦɨɫɚɞɠɟɧɧɹɦɡɜ
ɹɡɤɢɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɡɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢɧɚɧɿɣɡɟɪɧɚɦɢɄɇȻ, ɩɥɚɡɦɨɜɢɦɧɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹɦɿ 
ɿɧ. Ʉɨɠɧɢɣɡɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯɫɩɨɫɨɛɿɜɦɚɽɫɜɨʀɩɟɪɟɜɚɝɢɣɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɨɛɥɚɫɬɿɞɨɰɿɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɭ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɽ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ 
ɫɩɿɤɚɧɧɹɣɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢɦɚɬɟɪɿɚɥɢɡɜɢɫɨɤɨɸɳɿɥɶɧɿɫɬɸɣɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɸɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. 
ɍɡɜ
ɹɡɤɭɿɡɰɢɦ, ɡ
ɹɜɢɜɫɹɪɹɞɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯɦɟɬɨɞɿɜɫɩɿɤɚɧɧɹ.  
əɤɞɠɟɪɟɥɨɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɥɚɡɟɪɧɟɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦɚɽɪɹɞɡɧɚɱɧɢɯɩɟɪɟɜɚɝ: ɜɨɧɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹɽɡɚɪɚɯɭɧɨɤɜɢɫɨɤɨʀɲɜɢɞɤɨɫɬɿɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨɭɜɟɞɟɧɧɹɟɧɟɪɝɿʀɜɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ʀʀ 
ɫɬɪɨɝɨʀ ɞɨɡɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɞɲɜɢɞɤɿɫɧɟ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯɨɛɥɚɫɬɟɣɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ɐɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɥɚɡɟɪɧɟ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɬɨɧɤɢɯɲɚɪɿɜ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɿ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ ɩɪɢ 
ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɚ ɜɿɞ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɡɟɪɧɿ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ. ɇɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣɦɚɬɟɪɿɚɥ ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɚ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɚɞɝɟɡɿɸ ɞɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɜɢɫɨɤɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɜɢɫɨɤɭ ɜɿɞɛɢɜɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɡɜ
ɹɡɤɢ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭɞɨɡɜɨɥɹɽɡɛɿɥɶɲɢɬɢɬɟɩɥɨɜɭɫɬɿɣɤɿɫɬɶɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɫɩɟɤɬɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ, ɬɢɦ 
ɫɚɦɢɦ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. Ⱦɚɧɢɣɫɩɨɫɿɛɡɚɯɢɳɟɧɢɣɨɯɨɪɨɧɧɢɦɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ (ɩɚɬɟɧɬɧɚ 
ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ʋ63067). Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɦɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɢ ɄɇȻ ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɦɚɪɨɤ 
ɬɚɛɥ.1, ɹɤɿɲɢɪɨɤɨɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹɩɪɢɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. ɋɬɚɬɢɱɧɚɦɿɰɧɿɫɬɶɡɟɪɟɧɄɇȻ. 
 
 
 
 
ɒɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣɩɨɪɨɲɨɤɄɇȻ Ɇɿɰɧɿɫɬɶ  ɡɟɪɟɧ, ɇ 
Ʉȼ 315/250 (ɜɢɯɿɞɧɢɣɛɟɡ 
ɦɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ) 10,6 
Ʉȼ 315/250 (ɦɟɬɚɥɿɡɚɰɿɹ Cu 58,5%)* 13,2 
Ʉȼ 315/250 ( ɦɟɬɚɥɿɡɚɰɿɹ Ni 64%)* 15,0 
Ʉȼ 315/250 ( ɦɟɬɚɥɿɡɚɰɿɹ Ti 3%)* 14,0 
* - ɦɟɬɚɥɿɡɚɰɿɹɭɜɿɞɫɨɬɤɚɯɜɿɞɡɚɝɚɥɶɧɨʀɜɚɝɢɡɟɪɧɚɄɇȻ 
50 
ȼɢɜɱɟɧɧɹɜɩɥɢɜɭɥɚɡɟɪɧɨɝɨɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɧɚɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɡɟɪɟɧɄɇȻɜɢɪɿɲɭɜɚɥɨɫɹ 
ɩɨɛɿɱɧɢɦɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ, ɩɪɢɹɤɨɦɭɡɟɪɧɚɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɭɬɚɡɜ¶ɹɡɤɢ (Ȼɪ010 – ɨɫɧɨɜɚɦɿɞɶ 
ɬɚ ɉɋ-12ɇȼɄ – ɨɫɧɨɜɚ ɧɿɤɟɥɶ) ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɥɢɫɹ (ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɄɇȻ 
100%), ɡɜɨɥɨɠɭɜɚɥɢɫɹɰɚɩɨɧɥɚɤɨɦɬɚɧɚɧɨɫɢɥɢɫɹɧɚɝɪɚɮɿɬɨɜɭɩɿɞɥɨɠɤɭɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɦɿɪ ɣ ɩɿɞɞɚɜɚɥɢɫɹ ɜɩɥɢɜɭ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɨɝɨ ɡɿ 
ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɨɸɧɚɤɚɱɤɨɸ Nd:YAG – ɥɚɡɟɪɚ «DY044» ɡȜ=1,06 ɦɤɦ (ɝɭɫɬɢɧɿɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
Wp=(0.1-1.4)x104 ȼɬɫɦ2, ɱɚɫɨɛɪɨɛɤɢĲ=0,06-4,5ɫ).  Ʌɚɡɟɪɧɚɨɛɪɨɛɤɚɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɶɩɪɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɡɚɯɢɫɬɿ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɚɪɝɨɧɭ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 2-14 ɥɯɜ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɢɯ (ɬɪɟɩɚɧɨɜɚɧɢɯ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ) ɿ ɧɟɨɩɪɨɦɿɧɟɧɢɯ ɡɟɪɟɧ 
ɄɇȻ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɚɫɬɪɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿʀ, ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɣ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚ ɫɤɚɧɭɸɱɨɦɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿ ZEȱSS EVO 50 XVP ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ZEȱSS. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ  ɫɬɚɬɢɱɧɨʀɦɿɰɧɨɫɬɿ  ɄɇȻɩɪɨɜɨɞɢɥɢɡɚɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸɦɟɬɨɞɢɤɨɸɧɚɩɪɢɥɚɞɿ  
ɦɨɞɟɥɿȾȺ-2.  
    
ɚ)                                              ɛ) 
Ɋɢɫ. 1. ȾɿɚɝɪɚɦɢɫɬɚɬɢɱɧɨʀɦɿɰɧɨɫɬɿɡɟɪɟɧɄɇȻ  ɦɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯɚ) ɬɚɛ) ɩɿɫɥɹ 
ɥɚɡɟɪɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢ: Ɋ=200ȼɬ;  d=1 ɦɦ;  V=20-60 ɦɦɯɜ.  
ȺɧɚɥɿɡɭɸɱɢɨɬɪɢɦɚɧɧɿɞɚɧɧɿɩɪɢɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿɦɿɰɧɨɫɬɿɡɟɪɟɧɄɇȻɜɢɬɪɚɜɥɟɧɢɯ 
ɡɿɡɜ¶ɹɡɤɢɉɋ-12ɇȼɄ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹɞɟɹɤɟɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɄɇȻɦɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨɧɿɤɟɥɟɦ, ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦ, ɳɨ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɲɚɪɭ ɧɿɤɟɥɸ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɧɚ, ɹɤɢɣɛɭɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɨɬɪɢɦɚɧɢɣɡɿ ɡɜ¶ɹɡɤɢ. ɐɟɩɪɢɡɜɟɥɨɞɨɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɱɚɫɬɤɢ Ni ɡ 64% ɞɨ 150%. ȼɿɞɦɿɱɟɧɟ ɳɿɥɶɧɟ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɡɟɪɟɧ ɄɇȻ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦɢ 
ɡɜ¶ɹɡɤɚɦɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɜɢɫɨɤɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ. 
ɍɫɟɪɟɞɧɸɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɞɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ ɡɦɟɧɲɢɜɫɹ ɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 5-8%. Ɍɚɤɨɠɨɬɪɢɦɚɧɧɿɞɚɧɿɞɨɡɜɨɥɢɥɢɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɨɛɥɚɫɬɿɮɚɡɨɜɨɝɨɫɤɥɚɞɭ 
ɧɿɬɪɢɞɭɛɨɪɭɜɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɳɨɞɨɡɜɨɥɹɽɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢʀʀ 
ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 
Ȝ=1,06 ɦɤɦ. 
ɍȾɄ 621.762 
ɋɨɪɨɤɿɧȽɈ., ɫɬɭɞ.; ȽɨɧɱɚɪɭɤɈɈ., ɚɫ.; ɋɨɤɿɥɋɆ. ɲɤ. 
ȼɉɅɂȼɅȺɁȿɊɇɈȽɈȼɂɉɊɈɆȱɇɘȼȺɇɇəɇȺɆȱɐɇȱɋɌɖ 
ɌȿɊɆɈɋɌȱɃɄɈȽɈɒɅȱɎɉɈɊɈɒɄɍɄɍȻȱɑɇɈȽɈɇȱɌɊɂȾɍȻɈɊɍɉɊɂ 
ɋɌȺɌɂɑɇɈɆɍɇȺȼȺɇɌȺɀȿɇɇȱ 
Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɜɚɠɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɦɚɝɚɽ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɭ ɬɨɦɭɱɢɫɥɿɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ (ɄɇȻ).  Ʉɪɢɫɬɚɥɢ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ  ɦɚɪɤɢ 
ɦɚɸɬɶɜɢɫɨɤɭɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɿɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (ɜɿɞ 800°ɋɞɨ 1200°ɋ). ɉɪɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɬɪɚɬɢ 
ʀɯɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɿ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɳɿɥɶɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ  (ɜɢɫɨɤɿ 
51 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɯɿɦɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɭɞɚɪɧɚ ɜ
ɹɡɤɿɫɬɶ) ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɲɢɪɨɤɿ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɡ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɜɦɿɫɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ ɪɿɡɤɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ (ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɚɥɦɚɡɧɢɦ) ɚɞɝɟɡɿɣɧɨɝɨ ɣ 
ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɽ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ ɄɇȻ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ʀɦ ɭɦɨɜ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɪɿɠɭɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ʌɚɡɟɪɧɟ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 
ɡɪɚɡɤɿɜɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ  ɧɚɥɚɡɟɪɧɢɯɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯɧɚɛɚɡɿ "ɅȺɌɍɋ 31" (ɋɈ2 – 
ɥɚɡɟɪ,  ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ  Ȝ=10,6  ɦɤɦ)  ɿ YAG:Nd  –  ɥɚɡɟɪɚ «DY044»  ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ  
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹȜ=1,06 ɦɤɦ. ɉɪɢɨɛɪɨɛɰɿɧɚ "ɅȺɌɍɋ 31" ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɨɛɪɨɛɤɚɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹɧɚɩɨɜɿɬɪɿɩɪɢɪɿɡɧɢɯɝɭɫɬɢɧɿɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ Wp=(0.3-3.0)x104 ȼɬɫɦ2 ɿ ɱɚɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ Ĳ=0,15-0,45 ɫɟɤ.  
Ʌɚɡɟɪɧɢɣɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣɤɨɦɩɥɟɤɫ «DY044» ɞɨɡɜɨɥɹɜɜɚɪɿɸɜɚɬɢɩɚɪɚɦɟɬɪɢɨɛɪɨɛɤɢɜ 
ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. Ɂɪɚɡɤɢ ɩɿɞɞɚɜɚɥɢɫɹ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɸ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɣ ɩɪɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭɡɚɯɢɫɬɿ, ɜɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿɚɪɝɨɧɭɡɜɢɬɪɚɬɨɸ 2-20 ɥɯɜ, ɳɿɥɶɧɨɫɬɿɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿɜ 
ɦɟɠɚɯ Wp=(0.1-1.4)x104  ȼɬ/  ɫɦ2 ɿ ɱɚɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ Ĳ=0,06-4,5ɫɟɤ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɜɫɿɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹɩɪɢɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿɤɪɚɩɤɢɫɬɚɪɬɭɣɡɭɩɢɧɤɢɩɪɨɦɟɧɹɡɚɦɟɠɚɦɢɡɪɚɡɤɚɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ 40 ɦɦ, ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɭ ɧɚ ɤɭɛɿɱɧɢɣ ɧɿɬɪɢɞ ɛɨɪɭ ɛɭɥɢ 
ɨɛɪɚɧɿ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɦɚɪɨɤ, ɜɢɯɿɞɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɤɭɛɨɧɿɬɨɜɢɯɲɥɿɢɮɩɨɪɨɲɤɿɜɩɪɨɜɨɞɢɥɢɡɚɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸɦɟɬɨɞɢɤɨɸɧɚɩɪɢɥɚɞɿɦɨɞɟɥɿ 
ȾȺ-2. ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɭ - ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɪɭɣɧɭɽ 
ɤɭɛɨɧɿɬɨɜɢɟɡɟɪɧɚ, ɩɨɦɿɳɟɧɿɦɿɠɞɜɨɦɚɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. ɋɬɚɬɢɱɧɚɦɿɰɧɿɫɬɶɡɟɪɟɧɄɇȻ. 
 
 
 
 
 
 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ ɄɇȻ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɢ  ɜɫɿɯɦɚɪɨɤ,  ɩɪɢɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ  ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ 
ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ Ȝ=10,6 ɦɤɦ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞ 0,2 ɞɨ 2,0 ɦɯɜ ɩɪɢ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Wp=(0.2-2.0)x104ȼɬɫɦ2, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɧɟɜɬɪɚɱɚɸɬɶ  ɫɜɨɽʀɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹɧɟɜɟɥɢɤɟ ɩɚɞɿɧɧɹɦɿɰɧɨɫɬɧɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭ ɦɟɠɚɯ 5-8%, 
ɩɪɨɳɨɫɜɿɞɱɚɬɶɞɚɧɿɧɚɜɟɞɟɧɿɧɚɞɿɚɝɪɚɦɚɯɪɢɫ.1, ɚ. 
    
ɚ)                                                                     ɛ) 
Ɋɢɫ. 1. ȾɿɚɝɪɚɦɢɫɬɚɬɢɱɧɨʀɦɿɰɧɨɫɬɿɡɟɪɟɧɄɇȻ  ɬɚɩɿɫɥɹɥɚɡɟɪɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢɡ 
Ȝ=10,6 ɦɤɦ (ɚ) ɬɚȜ=1,0ɦɤɦ ( ɛ).  
ɒɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣɩɨɪɨɲɨɤɄɇȻ Ɇɿɰɧɿɫɬɶ  ɡɟɪɟɧ, ɇ 
Ʉȼ 250/200  12,0 
Ʉȼ 315/250  15,8 
Ʉ9 250/200 (ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɣ) 26 
52 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɢɣ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɨɤ ɦɚɪɤɢ Ʉ9 
250/200 ɦɚɽ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɩɿɫɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɠɢɜɚɧɢɦ ɦɚɪɤɢ Ʉȼ. ɐɟ ɜɿɞɤɪɢɜɚɽ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɣɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨɫɩɿɤɚɧɧɹ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣɤɨɦɩɥɟɤɫɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɢɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɨʀɦɚɪɤɢ 
ɄɇȻ «ɹɧɬɚɪɧɨɣ» ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɽ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɠɭɱɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭɦɟɬɨɞɨɦɥɚɡɟɪɧɨɝɨɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨɫɩɿɤɚɧɧɹ. 
ɍȾɄ 621.762 
ȽɨɪɞɿɽɧɤɨɈɈ., ɫɬɭɞ.; ȽɨɧɱɚɪɭɤɈɈ., ɚɫ.; ɇɟɳɟɪɟɬɨɜɋȺ. ɲɤ. 
ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇəɌȿɉɅɈȼɂɏɉɊɈɐȿɋɋȱȼɉɊɂɅȺɁȿɊɇɈɆɍ 
ɋɉȱɄȺɇɇȱȱɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɂɏɄɈɆɉɈɁɂɌȱȼ 
əɤɛɭɥɨɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɪɚɧɿɲɟ, ɄɇȻɦɚɽɜɢɫɨɤɭɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɭɡɞɚɬɧɿɫɬɶ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 10,6 ɦɤɦ – (80 – 90)%, ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɡɜ¶ɹɡɤɚ – (40 – 
60)%. Ɂɩɨɹɜɨɸɧɚɪɢɧɤɭɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɩɨɬɭɠɧɢɯɜɨɥɨɤɨɧɧɢɯɥɚɡɟɪɿɜɡɞɨɜɠɢɧɨɸɯɜɢɥɿ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 1,06 ɦɤɦ, ɤɤɞ. ɹɤɢɯɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 40-60 %, ɨɫɨɛɥɢɜɨɝɨɡɧɚɱɟɧɧɹɧɚɛɭɜɚɽ 
ɡ¶ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ ɄɇȻ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ, 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯɡɜ¶ɹɡɭɸɱɢɯɬɚʀɯɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɩɪɢɪɿɡɧɢɯɭɦɨɜɚɯɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. 
ɇɚɫɬɭɩɧɿɦ ɤɪɨɤɨɦ ɽ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɱɚɫɭ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɩɪɢɹɤɢɯɡɟɪɧɚɄɇȻɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ, ɚɬɚɤɨɠɜɫɤɥɚɞɿɤɨɦɩɨɡɢɬɭ 
ɡɿɡɜ¶ɹɡɭɸɱɢɦ, ɜɬɪɚɱɚɸɬɶɫɜɨɸɦɿɰɧɿɫɬɶɿɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ. 
Ⱦɥɹɩɨɲɭɤɭɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶɭɦɨɜɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ʀɯɦɟɠ, ɩɪɢ 
ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɡɟɪɟɧ ɄɇȻ ɜɢɳɟ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɶ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ 
ɩɨɯɿɞɧɢɯ, ɳɨɨɩɢɫɭɽɩɪɨɰɟɫɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹɬɟɩɥɚɜɬɪɶɨɯɜɢɦɿɪɧɨɦɭɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿɜɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣɫɢɫɬɟɦɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  
ɇɚ ɛɚɡɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɇɌɆ ɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ ɧɚɧɨɫɢɥɨɫɶ ɲɥɢɤɟɪɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ (ɜɢɫɭɲɟɧɟ ɩɚɫɬɨɩɨɞɿɛɧɟ ɡɜ¶ɹɡɭɸɱɽ ɡ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢɡɟɪɧɚɦɢɄɇȻ) ɪɿɡɧɨʀɬɨɜɳɢɧɢ.   
ɋɯɟɦɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨɲɚɪɭ ɤɪɭɝɚ ɞɥɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɳɨɦɿɫɬɢɬɶ 
ɫɭɦɿɲɡɟɪɟɧɄɇȻɡɿɡɜ´ɹɡɭɸɱɢɦ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦɥɚɡɟɪɧɨɝɨɫɩɿɤɚɧɧɹɧɚɜɟɞɟɧɚɧɚɪɢɫɭɧɤɭ 
1. ɋɬɚɥɟɜɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɤɪɭɝɚ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɦɿɞɧɢɦɢ ɞɢɫɤɚɦɢ - ɦɚɬɪɢɰɹɦɢ. ȼ 
ɨɞɧɿɣɿɡɦɚɬɪɢɰɶɩɨɤɨɥɭɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɟɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ɮɨɪɦɚɿɪɨɡɦɿɪɢɹɤɨɝɨɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɮɨɪɦɿɿɪɨɡɦɿɪɚɦɇɌɆɜɦɿɳɭɸɱɨɝɨɲɚɪɭ. 
                       
ɚ)                                                                 ɛ) 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚɨɛ¶ɽɤɬɚɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ (ɚ) ɬɚɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚɨɛɥɚɫɬɶɛ). 
ȼ ɰɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨ ɞɨɫɬɚɜɥɹɽɬɶɫɹ ɫɭɦɿɲ ɡɟɪɟɧ ɄɇȻ ɿ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ 
ɩɨɪɨɲɤɭ ɡɜ¶ɹɡɭɸɱɨɝɨ.  ɇɚ ɫɭɦɿɲ ɞɿɽ ɩɪɨɦɿɧɶ ɥɚɡɟɪɚ, ɳɨ ɪɭɯɚɽɬɶɫɹ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ V. 
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ȼɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɤɪɭɝɚ ɿ ɡɜ¶ɹɡɭɸɱɨɝɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨʀɯɫɩɥɚɜɥɟɧɧɹɿɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦɿɠɧɢɦɢɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨɡɜ¶ɹɡɤɭ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɪɨɡɩɥɚɜɥɹɽɬɶɫɹ ɫɭɦɿɲ ɡɜ¶ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɜ ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɡɟɪɧɚɦɢ ɄɇȻ. ɇɚ ɟɬɚɩɿ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɤɨɥɢ ɡɜ¶ɹɡɭɸɱɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, 
ɫɩɟɱɟɧɢɣɲɚɪɦɟɯɚɧɿɱɧɨɭɳɿɥɶɧɸɽɬɶɫɹɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɦɟɬɚɥɟɜɢɦɪɨɥɢɤɨɦ. Ⱦɥɹɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɚ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ʀɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɫɩɿɤɚɽɬɶɫɹ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɭɦɨɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ. ɇɟɯɚɣ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɟɧɹ q  ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɩɨ ɣɨɝɨ ɡɨɧɿ ɜɩɥɢɜɭ, ɹɤɚ ɦɚɽ ɜɢɝɥɹɞ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɹɤɨɝɨ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚɽɡɪɨɡɦɿɪɨɦɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹɧɢɠɧɶɨʀɦɚɬɪɢɰɿ (7ɦɦ), ɚɲɢɪɢɧɚ – 0.7ɦɦ (0.006ɪɚɞ).  
Ɏɿɡɢɱɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ (ɫɢɫɬɟɦɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ) ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɞɟɤɚɪɬɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɡ ɜɢɫɹɦɢ OZOYOX ,, , ɹɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ 
ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɿɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1ɚ) , ɩɪɢɱɨɦɭɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ zr ,,M ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
zyx ,, . ȼɟɥɢɤɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɚɥɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɨɧɢ ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɞɨɜɟɥɢɤɢɯɝɪɚɞɿɽɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨɩɨɥɹ , ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨɭɫɤɥɚɞɧɸɽɩɪɨɰɟɫ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 
Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɥɚɡɟɪɧɟ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ  ɦɨɠɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɤɪɭɝɚ 
ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɲɚɪ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɲɢɪɢɧɨɸ 5-7  ɦɦ,  ɬɨɜɳɢɧɨɸ 0,5  -  1  ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ.  ɉɪɢ 
ɥɚɡɟɪɧɨɦɭɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɿɧɚɪɿɜɟɧɶɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀɫɭɦɿɲɿɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣɜɩɥɢɜɦɚɽ 
ɝɭɫɬɢɧɚɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɢɫɩɿɤɚɧɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɡɜ¶ɹɡɭɸɱɢɦ, 
ɳɨɦɚɸɬɶɜɿɞɦɿɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɩɥɚɜɥɟɧɧɹ (300-1500)°ɋ, ɤɟɪɭɜɚɬɢ ʀɯ ɪɿɜɧɟɦɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɦɿɧɨɸɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɭɦɟɠɚɯ 500 – 2000 ȼɬ. ɉɪɢɰɶɨɦɭɪɨɡɦɿɪɢɡɨɧɢ 
ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɥɢɲɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ. ȱɧɲɢɦ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɽ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɩɟɱɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɡɚ ɨɞɧɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ,  ɹɤɚ ɥɟɠɢɬɶ ɜɦɟɠɚɯ  0,2  –  1  ɦɯɜ.  Ɇɨɠɥɢɜɿ ɿ ɿɧɲɿ ɫɯɟɦɢ 
ɫɩɿɤɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɦɚɬɪɢɰɹ ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭɽɬɶɫɹ ɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ɇɚɪɢɫɭɧɤɭ 2 ɧɚɜɟɞɟɧɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɨɞɧɨɝɨɿɡɜɚɪɿɚɧɬɿɜɥɚɡɟɪɧɨɝɨɫɩɿɤɚɧɧɹɇɌɆɜɦɿɳɭɸɱɨɝɨɲɚɪɭɤɪɭɝɚ. 
     
ɚ)                                                          ɛ) 
Ɋɢɫ. 2. ȱɡɨɥɿɧɿʀɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨɩɨɥɹɭɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ (ɚ) ɬɚɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɚɯɨɛɥɚɫɬɿɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ: ɱɚɫ t=0.8209 ɞɥɹ׋=0.08. 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɡ ɄɇȻ,  ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɹɤɨʀ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɭ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɭ 
ɡɚɞɚɱɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ  ɜ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɢɚɩɚɡɨɧɢ ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜɥɚɡɟɪɧɨɝɨɫɩɿɤɚɧɧɹ:     ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
0,3 – 1,0 ɤȼɬ,    ɞɿɚɦɟɬɪɡɨɧɢɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ  0,7 – 3,0 ɦɦ, ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 7 ɦɦ, 
ɱɚɫɬɨɬɚɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 150 – 200 Ƚɰ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶɪɭɯɭɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 0,2 – 2,0 
ɦɯɜ. 
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ɍȾɄ 621.762 
ɄɚɦɿɧɫɶɤɢɣɅȼ., ɫɬɭɞ.; ȽɨɧɱɚɪɭɤɈɈ., ɚɫ.; ɇɟɳɟɪɟɬɨɜɋȺ. ɲɤ. 
ɋɌɊɍɄɌɍɊɇɂɃȺɇȺɅȱɁȺȻɊȺɁɂȼɇɂɏɄɈɆɉɈɁɂɌȱȼ 
ɋɎɈɊɆɈȼȺɇɂɏɅȺɁȿɊɇɂɆɋɉȱɄȺɇɇəɆ 
ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ, 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɥɟɝɭɸɱɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹɧɚɡɪɚɡɤɚɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜɪɿɡɧɢɯɫɢɫɬɟɦ, ɳɨɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸɩɥɚɜɥɟɧɧɹɣɬɜɟɪɞɿɫɬɸ: ɉɋ-
12ɇȼɄ(0,65(ɉȽ-10ɇ-01) + 0,35(WC))  ɬɚȻɪ010 (Sn-10%, ɿɧɲɟ Cu).  
Ɂɪɚɡɤɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɦɢ ɣ ɡɜɨɥɨɠɟɧɢɦɢ ɰɚɩɨɧɥɚɤɨɦ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦɢ, ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿɣ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 30, ɬɚ  
ɩɿɞɞɚɜɚɥɢɫɹ ɨɛɪɨɛɰɿ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɨɝɨ ɡɿ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɨɸ 
ɧɚɤɚɱɤɨɸ Nd:YAG – ɥɚɡɟɪɚ «DY044»  ɡɞɨɜɠɢɧɨɸɯɜɢɥɿ  ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹȜ=1,06 ɦɤɦ 
ɝɭɫɬɢɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Wp=(0.1-1.4)x104 ȼɬɫɦ2, ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ Ĳ=0,06-4,5ɫ).  Ʌɚɡɟɪɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɣ ɩɪɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɡɚɯɢɫɬɿ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɚɪɝɨɧɭ ɡ 
ɜɢɬɪɚɬɨɸ 2-14 ɥɯɜ.   
Ⱥɧɚɥɿɡɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɩɨɤɚɡɭɽ, ɳɨɧɚɣɛɿɥɶɲɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɸɿɡɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢɯɡɜ
ɹɡɨɤɽ 
ɡɜ¶ɹɡɤɚ  ɉɋ-12ɇȼɄ, ɹɤɚ ɦɚɽ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 1450Ûɋ.  ɋɩɿɤɚɧɧɹ  ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ 
ɜɚɥɢɤɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨɧɟɜɢɫɨɤɢɯɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦ  ɩɨɪɹɞɤɭ 0,2 - 0,6 ɦɯɜ. ɿ 
ɞɟɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ  Wp=(0,7-1,5)•104 ȼɬɫɦ². Ɂ ɦɟɬɨɸ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ  ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ  
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ  ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɚɪɝɨɧɭ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 7 ɞɨ 20 ɥɯɜ. Ɂɧɚɣɲɥɨ ɫɜɨɽ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɿ ɬɟ, ɳɨ ɥɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɹ 1,06 ɦɤɦ ɤɪɚɳɟ 
ɩɨɝɥɢɧɚɽɬɶɫɹ ɦɟɬɚɥɚɦɢ. ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɩɪɢ ɫɩɿɤɚɧɧɿ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 10,6 ɦɤɦ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɚɥɢɤɿɜ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨɡɜɨɥɹɽ  ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ  
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɲɥɿɮɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɉɋ-12ɇȼɄ, ɹɤɿ ɛɭɥɨ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ  ɩɪɢɪɿɡɧɢɯɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯɪɟɠɢɦɚɯɨɛɪɨɛɤɢ. 
  
                                             ɚ)                                      ɛ) 
Ɋɢɫ. 1. ɒɥɿɮɢɤɨɦɩɨɡɢɬɭɉɋ-12ɇȼɄ: ɚ) V = 0,1 ɦɯɜ.; dɩ = 3 ɦɦ; Ɋ= 300 ȼɬ; 
ɛ) V = 0,1 ɦɯɜ.; d0 = 3 ɦɦ; Ɋ= 500 ȼɬ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ - ɯ100. 
 ɇɚɪɢɫɭɧɤɭ 2ɚɩɨɤɚɡɚɧɢɣɡɚɝɚɥɶɧɢɣɜɢɞɤɨɦɩɨɡɢɬɚɧɚɨɫɧɨɜɿɦɿɞɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ  
Ȼɪ010, ɹɤɢɣɛɭɥɨɨɬɪɢɦɚɧɨɩɪɢɥɚɡɟɪɧɨɦɭɫɩɿɤɚɧɧɿ. ɇɚɪɢɫɭɧɤɭ 2ɛɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣɲɥɿɮ 
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ɰɶɨɝɨɤɨɦɩɨɡɢɬɭ. ɋɩɿɤɚɧɧɹ  ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹɩɪɢ  ɡɧɚɱɧɨɦɟɧɲɿɣ  ɳɿɥɶɧɨɫɬɿɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ  Wp 
= 0,4 ɯ 104 ȼɬɫɦ² ɿɲɜɢɞɤɨɫɬɿ   ɨɛɪɨɛɤɢ   V = 0,1 ɦɯɜ.   ɭ   ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ  ɡ  ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦɢ 
ɉȽ-12ɇ-01 ɿ  ɉɋ-12ɇȼɄ.  
  
ɚ)                                                                                         ɛ) 
Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣɜɢɝɥɹɞɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨɡɪɚɡɤɭɤɨɦɩɨɡɢɬɭ   Ȼɪ010. Ɋɟɠɢɦɢɫɩɿɤɚɧɧɹ:  
Ɋ=300 ȼɬ, V = 0,1 - 0,5 ɦɯɜ, d0 = 3 ɦɦ. Ɉɛɪɨɛɤɚɩɨɫɬɪɿɥɰɿ. ɒɥɿɮɢɤɨɦɩɨɡɢɬɭ 
Ȼɪ010: ɚ – V = 0,2 ɦɯɜ.; d0 = 3 ɦɦ; Ɋ = 300 ȼɬ (ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɯ32);  ɛ – V = 0,1 ɦɯɜ.; d0 = 
3 ɦɦ; Ɋ= 500 ȼɬ. ȼɢɬɪɚɬɢɚɪɝɨɧɭ 7 ɥɯɜ. (ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ -  ɯ100). 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ  
ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɿ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ  ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɿɡɇɌɆ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɩɨɪɨɲɤɢɧɚɨɫɧɨɜɿ 
ɦɿɞɿ,  ɡɨɤɪɟɦɚ  ɤɨɦɩɨɡɢɬ Ȼɪ010.  ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɝɨ  
ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ  ɩɨɪɨɲɤɢ  ɉɋ-12ɇȼɄ,  ɹɤɿ ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ 
ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɿɭɬɜɨɪɸɸɬɶɜɦɚɬɪɢɰɿɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭɬɭɝɨɩɥɚɜɤɿɤɚɪɛɿɞɢ.  
ɆɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɿɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɩɪɨɜɨɞɢɥɢɧɚɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɆɆɈ-
1600. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨɤɨɦɩɨɡɢɬɢɧɚɧɿɤɟɥɟɜɿɣɿɡɚɥɿɡɧɿɣɨɫɧɨɜɿɦɚɸɬɶɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɭ 
ɝɨɦɨɝɟɧɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɍ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɲɚɪɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ 
ɬɪɚɜɥɟɧɿɫɬɸ, ɹɤɿɩɨɞɿɛɧɿɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɦɝɨɥɤɚɦ.  ȼɨɧɢɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɨɛɨɸɟɜɬɟɤɬɢɱɧɿ 
ɥɨɤɚɥɶɧɿɞɿɥɹɧɤɢɡɞɢɫɩɟɪɫɧɨɸɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. Ɂɦɿɰɧɸɸɱɢɮɚɡɢ ɿ  Ȗ – ɮɚɡɚɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɿ ɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ 
ɲɚɪɿ, ɹɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɨ ɬɨɜɳɢɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɡɦɿɰɧɸɸɱɨʀ ɮɚɡɢ, ɫɤɥɚɥɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɯ104…105 Ûɋɫ.  ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɩɥɚɜ ɦɚɽ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ,  ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ 
ɥɿɤɜɚɰɿɹɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɳɨɦɿɫɬɹɬɶɫɹɭɪɨɡɩɥɚɜɿ ɿɧɚɹɜɧɿɫɬɶɜɦɿɠɞɟɧɞɪɿɬɧɢɯ  ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɿ 
ɨɛ¶ɽɦɚɯ ɫɚɦɢɯ ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ ɞɪɿɛɧɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɤɚɪɛɿɞɧɢɯ ɮɚɡ. Ɇɿɠɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ 
ɡɛɚɝɚɱɟɧɢɣɯɪɨɦɨɦ ɿɬɢɬɚɧɨɦ. ȼɨɥɶɮɪɚɦ ɿ ɤɨɛɚɥɶɬ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿɤɨɧɰɟɧɬɪɭɽɬɶɫɹɜɨɫɹɯ 
ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ.  ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɦɿ ɜ ɦɿɠɞɟɧɞɪɿɬɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 
ɤɚɪɛɿɞɢ ɬɢɩɭ Ɇɟɋ ɪɿɡɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ.  Ⱦɨɫɢɬɶ ɪɿɡɤɟ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜɤɚɡɚɧɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɜɤɚɡɭɽ ɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ  ɨɛɥɚɫɬɿ ʀɯ  ɜɡɚɽɦɧɨʀ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ.  
ɉɟɪɟɯɿɞɧɚɡɨɧɚɦɚɽ  ɡɧɚɱɧɨɛɿɥɶɲɞɢɫɩɟɪɫɧɭɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɫɤɥɚɞɹɤɨʀɧɟɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹɧɿɩɨ 
ɝɥɢɛɢɧɿ,  ɧɿ ɩɨ  ɨɛ¶ɽɦɭ.  ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ  ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɪɨɡɩɥɚɜɭ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɭɡɨɫɧɨɜɨɸɩɪɢɫɩɿɤɚɧɧɿɩɟɪɲɨɝɨɲɚɪɭ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ  ɜɩɥɢɜɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɡɪɿɡɧɨɸɞɨɜɠɢɧɨɸɯɜɢɥɿ (10,6 ɬɚ 
1,06 ɦɤɦ) ɧɚ ɫɬɚɧ ɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɄɇȻ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɚ ɭɦɨɜɢ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɿɜ  ɄɇȻ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ʀɯ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 1000 – 1500Ûɋ, ɹɤɟ ɧɟ ɱɢɧɢɬɶ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɡɟɪɧɚɄɇȻ. ɐɟɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɿ ɧɢɡɶɤɨɸ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ ɞɥɹ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨʀ  ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜɡɬɨɱɤɢɡɨɪɭɮɨɪɦɢ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɬɚɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɡɜ
ɹɡɨɤ; ɫɬɜɨɪɸɽɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢɞɥɹɥɚɡɟɪɧɨɝɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹɬɚ  
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹɩɨɪɨɲɤɿɜɄɇȻ. 
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Ƀɨɜɠɟɧɤɨɘ. Ⱦ., ɫɬɭɞ.; Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨȼȼ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ȺɇȺɅȱɁɉɊɈɐȿɋɍȽȺɁɈɅȺɁȿɊɇɈȲɊȱɁɄɂɆȿɌȺɅȱȼɌȺɊɈɁɊɈȻɄȺ 
ɉɊɂɋɌɊɈɘȾɅəɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇəȼɂɋɈɄɈȲəɄɈɋɌȱɊȱɁɄɂ 
ȼɢɜɱɟɧɧɹɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɿʀɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɩɨɜɟɪɯɧɿɪɿɡɿɜ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɯɩɪɢɝɚɡɨɥɚɡɟɪɧɿɣ 
ɪɿɡɰɿ, ɞɨɡɜɨɥɹɽɞɟɬɚɥɶɧɨɩɪɨɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢɞɢɧɚɦɿɤɭɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹɩɪɨɰɟɫɭɿɜɢɪɨɛɢɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɿɩɨɥɨɠɟɧɧɹɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɹɤɿɫɬɸɞɚɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢ. 
Ⱦɟɬɚɥɶɧɢɣɪɨɡɝɥɹɞɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 1) ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɛɨɪɨɡɟɧɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɪɿɡɭ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɢ ɡɨɧɢ, ɳɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹɨɞɧɚɜɿɞɨɞɧɨʀɪɿɡɧɢɦɧɚɯɢɥɨɦɛɨɪɨɡɟɧɩɨɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸɞɨɤɪɨɦɨɤɦɟɬɚɥɭ 
ɿ ɪɿɡɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɨɧɚ I, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ, ɭ 
ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɹɤɿ ɯɨɱɚ ɿ ɦɚɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɭ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚɥɟɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹɪɿɡɧɢɦɧɚɯɢɥɨɦɛɨɪɨɡɟɧ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 1. ɉɨɜɟɪɯɧɹɥɚɡɟɪɧɨɝɨɪɿɡɭ 
Ɋɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚɩɨɛɥɢɡɭɜɟɪɯɧɶɨʀɤɪɨɦɤɢɞɿɥɹɧɤɚ 1 ɡɨɧɢ I ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɸ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿɜɩɪɨɞɨɜɠɱɚɫɭ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɮɪɨɧɬɭ ɝɨɪɿɧɧɹ ɞɨ 
ɤɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. ɇɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɝɥɢɛ 
ɦɟɬɚɥɭɩɿɫɥɹɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨɝɨɪɿɧɧɹɜɤɚɡɭɸɬɶɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɧɢɠɱɟ  ɞɿɥɹɧɤɢ 
2  ɿ 3  ɡɨɧɢ I.  ɇɚɯɢɥ ɛɨɪɨɡɟɧ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 2  ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽ ɬɟ,  ɳɨ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿɽʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ: 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿɤɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀɜɝɥɢɛɦɟɬɚɥɭ, ɿɲɜɢɞɤɨɫɬɿɪɭɯɭ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɸ (ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ). ɇɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɠ 3 ɡɨɧɢ I ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜ ɝɥɢɛ ɦɟɬɚɥɭ.  ɉɪɨɬɟ,  ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ,  ɳɨ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ 
ɤɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɤɪɨɦɰɿ ɦɟɬɚɥɭ ɮɪɨɧɬ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟ 
ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ, ɚ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ I ɧɨɜɨʀ ɛɨɪɨɡɧɢ, ɬɨ ɞɥɹ 
ɞɿɥɹɧɤɢ 3 ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɛɨɪɨɡɧɢɬɚɤɨɠɛɭɞɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɩɟɜɧɢɣɧɚɯɢɥɰɿɽʀ ɛɨɪɨɡɧɢ ɭ 
ɧɚɩɪɹɦɿɨɛɪɨɛɤɢ. 
Ɂɨɧɚ II, ɹɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɢɠɱɟ, ɯɨɱɚ ɿ ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɡɨɧɢ I, 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ, ɬɚɤɨɠɦɚɽɛɨɪɨɡɧɢɫɬɭɫɬɪɭɤɬɭɪɭ (ɩɪɨɬɟɦɟɧɲɜɢɪɚɠɟɧɭ) ɜɧɚɫɥɿɞɨɤɬɨɝɨ, 
ɳɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɣɨɝɨ ɨɤɢɫɥɿɜ ɡ ɰɿɽʀ ɡɨɧɢ ɩɿɞ ɞɿɽɸ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɤɢɫɧɸ 
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɪɚɩɥɿ, ɳɨ ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɚɫɹ ɩɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɡɨɧɢ I. 
ɇɚɯɢɥɛɨɪɨɡɟɧɰɿɽʀɡɨɧɢɜɧɚɩɪɹɦɿ, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭɞɨɧɚɩɪɹɦɭɪɿɡɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɬɢɦ, 
ɳɨɤɪɚɩɥɹɦɟɬɚɥɭɬɟɱɟɩɨɧɚɯɢɥɟɧɿɣɩɿɞɤɭɬɨɦɩɨɜɟɪɯɧɿɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. Ʉɭɬɬɚɤɨɝɨɧɚɯɢɥɭ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶɜɿɞɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɲɜɢɞɤɨɫɬɿɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɬɚɲɜɢɞɤɨɫɬɿɨɛɪɨɛɤɢ. 
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ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɨɧɢ III  ɧɚɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɭ ɜɤɚɡɭɽɧɚ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɤɢ ɿ ɛɟɡ 
ɭɱɚɫɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɤɢɫɧɸ ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɢɯ ɧɢɦ ɿɡ ɡɨɧɢ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨɝɨ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɣɨɝɨ ɨɤɢɫɥɿɜ.  ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɪɨɪɿɡɚɧɧɹɦɟɬɚɥɭɪɿɡɤɨɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ, ɩɪɨɳɨɝɨɜɨɪɢɬɶɡɧɚɱɧɢɣɧɚɯɢɥɛɨɪɨɡɟɧɞɨɤɪɨɦɨɤ 
ɦɟɬɚɥɭɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɧɢɠɟɧɧɹɹɤɿɫɬɶɤɪɨɦɨɤɪɿɡɭ. Ɉɬɠɟ, ɞɥɹɨɬɪɢɦɚɧɧɹɹɤɿɫɧɢɯɤɪɨɦɨɤ 
ɪɿɡɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜ ɩɟɜɧɢɯɦɟɠɚɯ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢɿɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨɛɭɧɢɤɧɭɬɢɩɨɹɜɢɡɨɧɢ III. Ɍɚɤɢɣ 
ɩɿɞɯɿɞɦɨɠɥɢɜɢɣɡɚɜɞɹɤɢɪɨɡɪɨɛɰɿɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨɩɪɢɫɬɪɨɸ (ɪɢɫ. 2), ɳɨɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ 
ɧɟ ɩɨɹɜɭ ɡɨɧɢ III  ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɭ.  Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɝɚɡɨɥɚɡɟɪɧɨʀ ɪɿɡɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɧɢɡɭ 
ɪɨɡɪɿɡɭɜɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɞ ɪɿɡɨɦ, ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɿ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɚɫɢɜɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɬɨɪɨʀɞɚɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. Ɍɨɪɨʀɞɚɥɶɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɫɩɿɜɜɿɫɧɨ ɡ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɬɚ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɬɨɛɬɨ 
ɫɩɿɜɜɿɫɧɨɥɚɡɟɪɧɨɦɭɪɿɡɚɤɭ. ɉɪɢɰɶɨɦɭɩɟɪɲɢɣɞɚɬɱɢɤɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹɧɚɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣɩɨɜɟɪɯɧɿɤɨɪɩɭɫɭ (ɛɚɠɚɧɨɹɤɦɨɠɧɚɛɥɢɠɱɟɞɨɜɟɪɯɧɶɨʀɣɨɝɨɤɪɨɦɤɢ), ɚ 
ɞɪɭɝɢɣ ɞɚɬɱɢɤ – ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɡ ɫɚɦɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ. Ɂɦɿɧɚ 
ɧɚɩɪɹɦɭɪɿɡɤɢɧɟɩɨɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɧɚɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɿɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢɜɨɧɢɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ 
ɫɭɰɿɥɶɧɨ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɬɨɪɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ. ȼɢɯɨɞɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɞɚɬɱɢɤɿɜ 
ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɰɢɮɪɨɜɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ 
ɤɨɦɩ
ɸɬɟɪɚ, ɳɨɭɩɪɚɜɥɹɽɪɨɛɨɬɨɸɥɚɡɟɪɧɨɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. ȼɧɚɲɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɤɨɦɩ
ɸɬɟɪ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɜɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭɪɟɠɢɦɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɤɢ 
ɱɟɪɟɡɫɜɿɣɜɢɯɿɞɧɢɣɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɩɪɢɜɿɞɪɨɛɨɱɨɝɨɫɬɨɥɭ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. ɉɪɢ ɪɿɡɰɿ ɧɚ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɫɬɪɭɦɿɧɶ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ 
ɪɿɡɭ, ɩɨɫɬɿɣɧɨɩɨɬɪɚɩɥɹɽɧɚɜɧɭɬɪɿɲɧɸɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭɩɨɜɟɪɯɧɸɬɨɪɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨɤɨɪɩɭɫɭ, 
ɚ, ɨɬɠɟ, ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɿɡ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɢɫɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɰɶɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɭɽ ɤɨɦɩ
ɸɬɟɪɭ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɤɢ.  əɤɳɨ ɠ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶɪɿɡɤɢɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹɿɫɬɚɽɦɟɧɲɨɸɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ, ɬɨɫɬɪɭɦɿɧɶɝɚɡɭ, ɳɨɜɢɯɨɞɢɬɶ 
ɡɩɨɪɨɠɧɢɧɢɪɿɡɭ, ɜɿɞɯɢɥɹɽɬɶɫɹɜɿɞɜɢɯɿɞɧɨɝɨɩɨɥɨɠɟɧɧɹɿɩɟɪɟɦɿɳɭɽɬɶɫɹɭɧɚɩɪɹɦɿɨɫɿ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɪɿɡɚɤɚ. ɋɬɪɭɦɿɧɶɩɟɪɟɫɬɚɽɩɨɬɪɚɩɥɹɬɢɧɚɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣɞɚɬɱɢɤɬɢɫɤɭ, ɿɨɫɬɚɧɧɿɣ 
ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɽɧɚɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ. Ʉɨɦɩ
ɸɬɟɪɨɬɪɢɦɭɽɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸɩɪɨɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɿɡɤɢɜɿɞɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɿɩɥɚɜɧɨɡɛɿɥɶɲɭɽɲɜɢɞɤɿɫɬɶɨɛɪɨɛɤɢ, ɳɨɜɟɞɟ, ɹɤɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɞɨ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɝɚɡɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ ɜɿɞ ɨɫɿ ɪɿɡɚɤɚ ɿ ʀʀ ɩɨɩɚɞɚɧɧɸ ɡɧɨɜɭ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ 
ɞɚɬɱɢɤ. ɐɟɣɞɚɬɱɢɤɜɤɥɸɱɚɽɬɶɫɹ, ɚɤɨɦɩ
ɸɬɟɪɫɬɚɛɿɥɿɡɭɽɲɜɢɞɤɿɫɬɶɪɿɡɤɢ. 
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ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ ɠ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɤɢ ɫɬɪɭɦɿɧɶ ɝɚɡɭ 
ɜɿɞɯɢɥɹɽɬɶɫɹɜɧɚɩɪɹɦɿɜɿɞɨɫɿɥɚɡɟɪɧɨɝɨɪɿɡɚɤɚ, ɳɨɿɩɪɢɜɨɞɢɬɶɞɨɩɨɹɜɢɡɨɧɢ III. Ⱥɥɟɜ 
ɡɚɩɪɨɩɚɧɨɜɚɧɨɦɭɩɪɢɫɬɨʀɫɬɪɭɦɿɧɶɩɪɢɰɶɨɦɭɩɨɬɪɚɩɥɹɽɧɚɞɪɭɝɢɣɞɚɬɱɢɤɬɢɫɤɭ, ɿɜɿɧ 
ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɽ. ȼɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ (ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɞɚɬɱɢɤɭ ɬɚɤɨɠ) 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ (ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɤɨɦɩ
ɸɬɟɪɚ) ɩɥɚɜɧɟɡɧɢɠɟɧɧɹɲɜɢɞɤɨɫɬɿɪɿɡɤɢɞɨɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɫ ɪɿɡɤɢ ɡɧɨɜɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸɽɩɨɹɜɭɡɨɧɢ III ɧɚɤɪɨɦɰɿɪɿɡɭ. 
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ȼɅɂəɇɂȿȼɂȾȺɈȻɊȺȻɈɌɄɂɇȺɌɈɅɓɂɇɍɍɉɊɈɑɇȿɇɇɈȽɈ 
ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇɈȽɈɋɅɈəɂɋɈɉɊɈɌɂȼɅȿɇɂȿ 
ɍɋɌȺɅɈɋɌɂɆȺɌȿɊɂȺɅȺ 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɦɧɨɝɨɰɢɤɥɨɜɨɝɨɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶɬɚɤɢɯɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ, ɫɨɞɧɨɣɫɬɨɪɨɧɵ 
ɬɟɦ, ɱɬɨɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯɞɟɬɚɥɟɣɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɥɨɠɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɫɢɥɨɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɦɭ ɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ, 
ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɦɨɟ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɥɨ ɜɫɟɝɞɚ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɟɺ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɢ ɩɨɢɫɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢ ɛɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢɧɨɜɢɡɧɭɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɩɨɞɯɨɞɵ 
ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɱɚɫɬɢɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɜɨɩɪɨɫɟ ɨɰɟɧɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɨɬ ɱɢɫɬɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɰɟɧɨɤ ɤ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
Ɍɟɡɢɫɵɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚɚɜɬɨɪɨɜɩɨɫɜɹɳɟɧɵɚɤɬɭɚɥɶɧɨɦɭɜɨɩɪɨɫɭ, ɚɢɦɟɧɧɨ – ɨɰɟɧɤɟɡɚɩɚɫɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɨɞɯɨɞɟ - ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɚ ɪɨɛɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɪɚɛɨɬ. Ɉɧɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ 
ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ  ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɹɞɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ-
ɫɠɚɬɢɸɜɲɢɪɨɤɨɦɞɢɚɩɚɡɨɧɟɢɡɦɟɧɟɧɢɹɫɬɟɩɟɧɢɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. 
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ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɯ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢɫɤɨɦɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɰɢɤɥɚ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ  ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ  
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣɦɟɬɨɞɢɤɟɪɚɫɱɟɬɚɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯɞɚɧɧɵɯɢɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɜɨɸɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɰɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɸ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɸ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɹɯ. 
Ɇɨɞɟɥɢɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɤɨɪɪɟɤɬɧɨɟɨɩɢɫɚɧɢɟɟɤɫɩɪɟɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯɞɚɧɧɵɯɩɪɢ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɨɛɴɺɦɟɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
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ɈɐȿɇɄȺɁȺɉȺɋȺɉɊɈɑɇɈɋɌɂȾȿɌȺɅȿɃɆȺɒɂɇ, 
ɉɈȾȼȿɊɀȿɇɇɕɏȺɋɂɆɆȿɌɊɂɑɇɈɆɍɇȺȽɊɍɀȿɇɂɘ 
Ɍɟɡɢɫɵɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚɚɜɬɨɪɨɜɩɨɫɜɹɳɟɧɵɚɤɬɭɚɥɶɧɨɦɭɜɨɩɪɨɫɭ, ɚɢɦɟɧɧɨ – ɨɰɟɧɤɟɡɚɩɚɫɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɨɞɯɨɞɟ - ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɚ ɪɨɛɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɪɚɛɨɬ. Ɉɧɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ 
ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ  ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɹɞɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ-
ɫɠɚɬɢɸɜɲɢɪɨɤɨɦɞɢɚɩɚɡɨɧɟɢɡɦɟɧɟɧɢɹɫɬɟɩɟɧɢɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. 
ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɯ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢɫɤɨɦɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɰɢɤɥɚ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ  ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ  
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣɦɟɬɨɞɢɤɟɪɚɫɱɟɬɚɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯɞɚɧɧɵɯɢɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɜɨɸɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 
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Ɋɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɰɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɸ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɸ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɹɯ. 
Ɇɨɞɟɥɢɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɤɨɪɪɟɤɬɧɨɟɨɩɢɫɚɧɢɟɟɤɫɩɪɟɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯɞɚɧɧɵɯɩɪɢ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɨɛɴɺɦɟɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
ɍȾɄ 621. 875 
Ɇɚɲɤɚɪɚ ɊɈ., ɫɬɭɞ., Ɇɨɢɫɟɟɧɤɨ Ƚɋ., ɫɬɭɞ., ɋɟɪɞɿɬɨɜ ɈɌ., ɤɬɧ., ɞɨɰ., Ʉɥɸɱɧɢɤɨɜ 
ɘȼ., ɤɮ.- ɦɧ., ɞɨɰ., ȽɨɪɨɛɟɰɶɈȱ., ɚɫ. 
ɋɌȱɃɄȱɋɌɖɋɌȺɅȿɃɁɉɈɄɊɂɌɌəɆɇȺɈɋɇɈȼȱɄȺɊȻȱȾȱȼɌɂɌȺɇɍɌȺ 
ȼȺɇȺȾȱɘ 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɭɹɤɨɫɬɿɩɨɤɪɢɬɬɿɜɧɚɨɫɧɨɜɿɤɚɪɛɿɞɿɜɬɢɬɚɧɭɬɚɜɚɧɚɞɿɸ, ɩɪɢɜɟɥɨ 
ɞɨɡɦɿɧɭɡɚɝɚɥɶɧɿɣɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀɯɿɦɿɤɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯɫɬɚɥɟɣɬɚɿɧɲɢɯ 
ɫɩɥɚɜɿɜ ɞɥɹ ɫɭɬɬɽɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 
ɫɩɥɚɜɢ, ɹɤɿɩɪɚɰɸɸɬɶɜɭɦɨɜɚɯɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɽ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɍ12 ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ (ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɩɭɫɤ) ɬɚ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ ɬɢɩɭ ɤɚɪɛɿɞ ɬɢɬɚɧɭ – ɤɚɪɛɿɞ 
ɜɚɧɚɞɿɸ. ȼɢɤɨɧɚɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɫɬɚɥɿ ɍ12 ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ ɜ 1,3 – 1,6 ɪɚɡɢ. Ɍɚɤɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɬɢɬɚɧɭ ɬɚ ɜɚɧɚɞɿɸ 
(31,0 – 33,0 ȽɉȺ), ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɧɢɡɶɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ ɬɟɪɬɹ ɜ ɡɨɧɿ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ. Ɇɿɤɪɨɚɧɚɥɿɡ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɿ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɡɚ ɭɦɨɜ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɥɿɧɿʀ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɩɨ ɯɨɞɭ ɬɟɪɬɹ. ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɰɢɯ ɥɿɧɿɣ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɞɿɽɸ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɨɤ 
ɤɚɪɛɿɞɭ ɬɢɬɚɧɭ ɬɚ ɜɚɧɚɞɿɸ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɞɿɸɬɶ ɹɤ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ. 
ɉɪɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɭ ɪɚɡɿ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɬɪɿɳɢɧɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ c ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ P1. Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹɭɪɟɚɥɶɧɢɯɭɦɨɜɚɯɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨɫɬɚɧɭɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɩɿɞɧɚɡɜɨɸɦɿɤɪɨɦɿɰɧɿɫɬɶı, ɹɤɭɜɢɡɧɚɱɢɥɢɡɚɜɢɪɚɡɨɦ (1): 
                                                                  (1) 
Ɂɚ ɜɿɞɨɦɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧɢ P1, ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɿɳɢɧɢ ɫ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ P2 ɬɚ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ ɜɿɞɛɢɬɤɚ d ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 
ɦɿɤɪɨɤɪɢɯɤɨɫɬɿȖɡɚɜɢɪɚɡɨɦ (2): 
                                                         (2) 
ȼɢɤɨɧɚɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɦɿɤɪɨɤɪɢɯɤɨɫɬɿɽɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɳɨɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɣɨɝɨ 
ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɭ.  Ɇɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ,  ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ P2/d2 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɚ 
P1/c2 – ɦɿɤɪɨɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
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ɒɥɹɯɨɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɧɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿɸ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɡɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢɦɿɤɪɨɤɪɢɯɤɨɫɬɿ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜɧɚɨɫɧɨɜɿɤɚɪɛɿɞɭɬɢɬɚɧɭɩɟɪɟɜɢɳɭɽɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶɲɚɪɭɞɜɨɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ 
ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɬɢɬɚɧɭ ɬɚ ɜɚɧɚɞɿɸ (Ti, V) C ɭ 1,5 ɪɚɡɢ, ɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿɤɚɪɛɿɞɿɜɬɢɬɚɧɭ TiC ɩɟɪɟɜɢɳɭɽɜ 1,3 ɪɚɡɢɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (Ti, V) C. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɨɠɧɚ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ 
ɜɿɥɶɧɢɦ ɚɛɪɚɡɢɜɨɦ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɦɿɤɪɨɤɪɢɯɤɨɫɬɿ Ȗ – ɱɢɦ ɜɢɳɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹȖ, ɬɢɦɜɢɳɚɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɂɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶɫɬɚɥɟɣɍ12 ɡɩɨɤɪɢɬɬɹɦ TiC ɬɚ (Ti, 
V)  C  ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɿɫɥɹ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɩɭɫɤɭ (HRC  61)  
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɜ 1,8 ɬɚ 1,4 ɪɚɡɿɜ. 
ɍȾɄ 621.539.376 
ɏɚɟɰɤɚɹɆȿ., ɫɬɭɞ., ɋɟɪɞɿɬɨɜȺɌ., ɤɬɧ., ɞɨɰ., ɀɟɥɞɭɛɨɜɫɤɢɣȺȼ., ɤɮ.-ɦɧ., ɞɨɰ. 
ɆȿɌɈȾɈɐȿɇɄɂɈɋɌȺɌɈɑɇɈɃȾɈɅȽɈȼȿɑɇɈɋɌɂɋɉɅȺȼȺȼɍɋɅɈȼɂəɏ 
ȾɅɂɌȿɅɖɇɈȽɈɋɌȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈɇȺȽɊɍɀȿɇɂə 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɭɡɥɨɜ 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɢɥɨɜɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ, ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɦɟɬɨɞɨɜɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɡɤɨɬɨɪɨɝɨɨɧɢɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ. Ɉɫɨɛɨɟɦɟɫɬɨ 
ɡɞɟɫɶ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɡɚɞɚɱɢ ɨɰɟɧɤɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɭɫɩɟɯ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɜɵɛɪɚɧɧɵɯɦɟɬɨɞɨɜɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ȼɞɚɧɧɨɣɪɚɛɨɬɟɜɤɚɱɟɫɬɜɟɬɚɤɨɜɨɝɨɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹɦɟɬɨɞɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɪɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɢɫɱɟɪɩɚɧɧɵɣ ɢ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣɪɟɫɭɪɫɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
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ȱɜɚɧɸɤȼɆ. ɫɬɭɞ., ɉɿɠɨɜɆɋ. ɫɬɭɞ, ɋɟɪɞɿɬɨɜɈɌ., ɤɬɧ. ɞɨɰ., Ʉɥɸɱɧɢɤɨɜɘȼ., ɤɮ.-
ɦɧ., ɞɨɰ. 
ɁɆȱɐɇȿɇɇəȼɍȽɅȿɐȿȼɂɏȱɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɂɏɋɌȺɅȿɃ 
ɆȺɌȿɊȱȺɅȺɆɂɇȺɈɋɇɈȼȱɄȺɊȻȱȾȱȼɉȿɊȿɏȱȾɇɂɏɆȿɌȺɅȱȼ IV-VI ȽɊɍɉ 
ɉɪɟɞɦɟɬɨɦɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɪɨɛɨɬɢɽɫɬɜɨɪɟɧɧɹɡɦɿɰɧɸɸɱɢɯɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯɩɨɤɪɢɬɬɿɜ 
ɧɚ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɹɯɍ8-ɍ10 ɯɿɦɿɤɨɬɟɪɦɿɱɧɨɸɨɛɪɨɛɤɨɸ (ɏɌɈ) ɿɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɩɨɪɨɲɤɿɜɬɢɬɚɧɭɬɚɜɚɧɚɞɿɸ, ɬɚɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɭɬɜɨɪɟɧɧɹɧɨɜɢɯɮɚɡɨɜɢɯɿ 
ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɡ¶ɽɞɧɚɧɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ. ɐɿ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹɫɤɥɚɞɧɢɦɢɞɥɹɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶɡ¶ɹɫɭɜɚɧɧɹɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɩɨɤɪɢɬɬɿɜɧɚɫɬɚɥɹɯɬɚɣɨɝɨɜɩɥɢɜɭɧɚɦɿɰɧɿɫɧɿʀɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɬɚɤɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢɳɨɞɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɡɧɨɫɨ- ɿ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. Ɋɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ 
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ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɧɚɭɤɨɜɿ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɨɛɥɚɫɬɿɡɦɿɰɧɟɧɧɹɫɩɥɚɜɿɜ. 
ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ 
ɦɟɬɚɥɿɱɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɽ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɚ ɜɢɞɟɪɠɤɚ ɏɌɈ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɳɨ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɡ 950 ࡈ ɋ ɞɨ 1050 ࡈ ɋ) ɞɨɥɹ ɤɪɢɯɤɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɡɦɿɰɧɸɸɱɨɝɨɩɨɤɪɢɬɬɹɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ.    
Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɨʀ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɿʀ ɬɚ ɨɠɟɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 
ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɤɚɪɛɿɞɭ ɬɢɬɚɧɭ,  ɜɚɧɚɞɿɸ,  ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɬɨɦɿɜ ɤɢɫɧɸ,  ɚɡɨɬɭ ɬɚ ɜɨɞɧɸ.  
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɭ ɡɦɿɰɧɸɸɱɨɦɭ ɲɚɪɿ ɦɟɬɚɥɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɢɦɟɬɚɥɿɱɧɨʀ ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ ɞɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɧɟɫɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɧɚɲɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɢ 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨɭ  ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯɦɨɞɟɥɹɯɮɿɡɢɤɨɯɿɦɿɱɧɢɯɩɪɨɰɟɫɿɜɧɚɦɟɠɿ ɞɜɨɯɫɟɪɟɞɨɜɢɳ 
ɬɚɜɭɦɨɜɚɯɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀɯɿɦɿɱɧɨʀɜɡɚɽɦɨɞɿʀ. 
Ⱦɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯɡɚɫɨɛɿɜɿɦɟɬɨɞɢɤɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɿ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ 
ɧɟɡɧɚɱɧɢɯɭɞɚɪɧɢɯɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯɦɟɬɚɥɿɜ. 
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ɁɚɯɚɪɱɭɤȺɈ.,ɫɬɭɞ.; ɋɟɪɞɿɬɨɜɈɌ., ɤɬɧ., ɞɨɰ.., Ʉɥɸɱɧɢɤɨɜɘȼ., ɤɮ.-ɦɧ, ɞɨɰ. 
ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱɋɌȺɅȿɃɉȱɋɅəɏȱɆȱɄɈɌȿɊɆȱɑɇɈȲɈȻɊɈȻɄɂ 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɯɿɦɿɤɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɚɥɟɣ ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɟ. ȼɢɜɱɚɽɬɶɫɹ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿɡ ɫɬɚɥɟɣ ɍ9, ɏȼȽ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ʀɯɧɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚɨɫɧɨɜɿ ɤɚɪɛɿɞɭ ɬɢɬɚɧɭ ɿ ɜɚɧɚɞɿɸ. ɇɚɧɟɫɟɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɡɚɦɤɧɟɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɬɢɫɤɭɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɩɨɪɨɲɤɢ ɜɚɧɚɞɿɸ ɬɚ ɬɢɬɚɧɭ ɡ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚɦɢ. ɋɬɚɥɿ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɞɸɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɢɦ ɬɚ 
ɦɿɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɦɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɳɨɞɨɡɜɨɥɢɥɨɜɢɜɱɚɬɢɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɯɿɦɿɱɧɢɣ 
ɬɚɮɚɡɨɜɢɣɫɤɥɚɞɤɚɪɛɿɞɧɢɯɲɚɪɿɜɬɚɤɿɧɟɬɢɤɭʀɯɪɨɫɬɭ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɬɚɨɬɪɢɦɚɧɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ 
ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɨɜɳɢɧɢ ɤɚɪɛɿɞɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ  ɞɨɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɨʀ, ɚɯɚɪɚɤɬɟɪɡɦɿɧɢɬɨɜɳɢɧɢɜɿɞɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɚɽ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ. ɒɥɹɯɨɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɭɫɶɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɱɚɫɨɜɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɤɚɪɛɿɞ ɬɢɬɚɧɭ ɬɚ ɜɚɧɚɞɿɸ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɜɿɬɥɨʀ ɧɟɬɪɚɜɥɟɧɨʀ ɡɨɧɢ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ 5-20 ɦɤɦ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɞɜɨɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɛɿɥɶɲ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɧɿɠ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹɌȱɋɳɨɞɨɡɜɨɥɹɽɡɛɿɥɶɲɢɬɢʀɯɬɨɜɳɢɧɭɛɟɡɜɿɞɤɨɥɭɲɚɪɭɞɨ 14-19 ɦɤɦ.  ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɹɤɿɫɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ 11-13 ɦɤɦ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1273-1323 Ʉ ɡɚ ɱɚɫ 
ɜɢɬɪɢɦɤɢ 10,8*103-18,0*103 ɫ. ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɧɨɫɨɤɨɪɨɡɿɣɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɨɤɚɥɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɬɚɥɟɣ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ. ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɢɦɚɽɦɨ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀɯ 
ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɿ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɶ ɜ 1.3-1.6 ɪɚɡɿɜ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɿ ɡ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɛɭɡ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. 
ɋɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɚ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
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ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ ɜ ɌɁɈȼ «ɎɋȽȼ»  ɜ ɤɢʀɜɫɶɤɿɣ ɨɛɥ..,  ɦɿɫɬɨ Ȼɨɹɪɤɚ,  «ɌɆ 
ɇɿɠɧɢɣ ɞɨɬɢɤ». ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɡ 
ɤɚɪɛɿɞɧɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ ɜ 1.4-1.7 ɪɚɡɿɜ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɿ ɡ ɫɟɪɿɣɧɢɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶɦɨɠɟɦɨɡɪɨɛɢɬɢɧɚɫɬɭɩɧɢɣɜɢɫɧɨɜɨɤ: ɬɚɤɢɣɫɩɨɫɿɛɧɚɧɟɫɟɧɧɹ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɨɫɬɢɣ, ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɽ ɤɨɲɬɨɜɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɿɦɨɠɟɛɭɬɢɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɢɣɧɚɛɭɞɶɹɤɨɦɭɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜɿ. 
ɍȾɄ 621.785 
Ƚɠɢɛɨɜɟɰɶɤɢɣȯɋ., ɫɬɭɞ.; ȻɚɥɿɰɤɢɣɘɆ., ɫɬɭɞ.; Ʉɥɸɱɧɢɤɨɜɘȼ., ɤɮ.-ɦɧ, ɞɨɰ., 
ɋɟɪɞɿɬɨɜɈɌ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ɇȺɇȿɋȿɇɇəɇȺɉɈȼȿɊɏɇɘɋɌȺɅȿɃɄȺɊȻȱȾɇɂɏɉɈɄɊɂɌȱȼɇȺɈɋɇɈȼȱ 
ɄȺɊȻȱȾȱȼɌɂɌȺɇɍɌȺȼȺɇȺȾȱɘ 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɬɢ 
ɞɟɬɚɥɟɣɦɚɲɢɧɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶɡɛɟɪɟɠɟɧɧɸɚɛɨɧɚɜɿɬɶɡɪɨɫɬɚɧɧɸɬɟɪɦɿɧɭ 
ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɲɚɪɿɜ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɹɤɟ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɟ, ɟɪɨɡɿɣɧɟ, ɨɤɢɫɧɸɜɚɥɶɧɨɞɢɮɭɡɿɣɧɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɪɨɡɿɸ, ɬɨɳɨ, ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɚɪɛɿɞɿɜ,  ɛɨɪɢɞɿɜ ɬɚ 
ɧɿɬɪɢɞɿɜ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ IV-VI ɝɪɭɩ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɡɚɞɚɱɚ 
ɞɭɠɟ ɭɫɩɿɲɧɨ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɽɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɡ 
ɩɚɪɨɜɨʀɮɚɡɢ, ɚɬɚɤɨɠɦɟɬɨɞɚɦɢɯɿɦɿɤɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢ. 
ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɟɬɨɞɿɜ ɯɿɦɿɤɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɨɫɚɞɠɟɧɧɹɡɝɚɡɨɜɨʀɮɚɡɢɞɚɸɬɶɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɨɞɧɨ - ɿɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɬɢɩɭ TIC, VC, (Ti,V)C. ɋɥɿɞ ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ, ɳɨɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɦɢɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɢɳɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɐɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ, ɡɧɚɱɧɨɸ ɚɞɝɟɡɿɽɸ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦ 
ɫɩɥɚɜɨɦ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɸɧɟɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸɬɚɜɢɫɨɤɢɦɢɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 
Ɇɟɬɨɸɪɨɛɨɬɢɽɧɚɧɟɫɟɧɧɹ  ɧɚɩɨɜɟɪɯɧɸɫɬɚɥɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯɤɚɪɛɿɞɧɢɯɩɨɤɪɢɬɬɿɜɩɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿɬɢɬɚɧɭ, ɜɚɧɚɞɿɸ, ɜɭɝɥɟɰɸɦɟɬɨɞɨɦɯɿɦɿɤɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹʀɯ 
ɮɚɡɨɜɨɝɨɫɤɥɚɞɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɬɨɜɳɢɧɢ, ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿɬɚɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿɜɭɦɨɜɚɯɬɟɪɬɹ-
ɤɨɜɡɚɧɧɹɛɟɡ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ.  Ɂɚɨɛ¶ɽɤɬɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɛɭɥɨɜɢɛɪɚɧɨɫɬɚɥɿɍ12,  ɍ10,ɏȼȽɬɚ 
ɒɏ15. ɉɪɨɰɟɫ ɯɿɦɿɤɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1050  ࡈɋɩɪɨɬɹɝɨɦɱɨɬɢɪɶɨɯ ɝɨɞɢɧ. əɤɜɢɯɿɞɧɿ ɪɟɚɝɟɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ 
ɩɨɪɨɲɨɤ ɬɢɬɚɧɭ, ɞɟɪɟɜɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ ɬɚ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɯɥɨɪɢɫɬɢɣ ɜɭɝɥɟɰɶ. Ɏɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɨɦɭ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɿ ȾɊɈɇ ɍɆ-14 ɜ ɦɿɞɧɨɦɭ 
ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɝɢɡɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɿ. Ɋɨɡɲɢɮɪɨɜɤɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ PowderCell 2.2. Ɇɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶɧɚɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿ Axiovert 40 MAT. 
Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɿ ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɚɫɶ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɉɆɌ-3. Ⱥɧɚɥɿɡ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɤɚɪɛɿɞɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨʀ ɡɨɧɢ ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɭɝɥɟɰɸ ɨɫɧɨɜɢ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸɽ ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɡɚ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸɲɚɪɤɚɪɛɿɞɭɬɢɬɚɧɭɬɚɜɚɧɚɞɿɸ (Ti,V)C ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹɧɚɫɬɚɥɿɏȼȽ- 35,5 ȽɉȺ. 
Ɂɦɿɧɚ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɭ ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɹɯ (Ti,V)C  ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɦ Ɍɿɋ, VC ɛɿɥɶɲ ɩɥɚɜɧɚ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ.  Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɯɿɦɿɤɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɤɚɪɛɿɞɧɢɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜɬɢɩɭ (Ti,V)C ɧɚɩɨɜɟɪɯɧɿɫɬɚɥɟɣɍ12, ɍ10, ɏȼȽɫɬɿɣɤɿɫɬɶɹɤɢɯɡɧɚɱɧɨɜɢɳɟ 
ɧɿɠɭɫɬɚɥɟɣɭɜɢɯɿɞɧɨɦɭɫɬɚɧɿ. 
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ɍȾɄ 621.785 
ɄɪɚɜɟɰɶɈȼɫɬɭɞ., ɆɚɝɥɶɨɜɚɧɢɣȿɆ., ɫɬɭɞ, ɋɟɪɞɿɬɨɜȺɌ., ɤɬɧ. ɞɨɰ., 
Ʉɥɸɱɧɢɤɨɜɘȼ., ɤɮ.-ɦɧ., ɞɨɰ. 
ɋɌɈɃɄɈɋɌɖɋɉɅȺȼɈȼȼɍɋɅɈȼɂəɏȺȻɊȺɁɂȼɇɈȽɈɂɁɇɈɋȺɂ 
ɋɍɏɈȽɈɌɊȿɇɂəɋɄɈɅɖɀȿɇɂə 
Ʉɚɪɛɢɞɧɵɟɩɨɤɪɵɬɢɹɱɚɳɟɜɫɟɝɨɩɪɢɦɟɧɹɸɬɞɥɹɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɫɬɨɣɤɨɫɬɢɢɡɞɟɥɢɣ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ. 
ɇɚɦɢɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɩɨɤɪɵɬɢɣɢɡɤɚɪɛɢɞɨɜɬɢɬɚɧɚɢɜɚɧɚɞɢɹɧɚ 
ɫɩɥɚɜɚɯȼɄ6 ɢɌɄ10. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟɜɪɚɛɨɬɟɞɚɧɧɵɟɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɫɩɥɚɜɨɜ, ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ, ɩɨɜɵɫɢɥɚɫɶ ɢ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚɜɟɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɫɩɥɚɜɚɢɜɢɞɚɩɨɤɪɵɬɢɹ. 
ɉɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɢ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɢɯ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɬɟɦ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɟɝɨ 
ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ. 
Ɉɞɧɢɦɢɡɷɬɚɩɨɜɪɚɛɨɬɵɛɵɥɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹɫɩɥɚɜɨɜ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢɩɪɢɪɚɛɨɬɟɜɭɫɥɨɜɢɹɯɫɭɯɨɝɨɬɪɟɧɢɹɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɜɥɢɹɧɢɹɭɞɟɥɶɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɧɚɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɤɨɧɬɚɤɬɚ 
ɧɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɧɨɫɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɤɚɤ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ, ɬɚɤɢɜɩɪɨɰɟɫɫɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹɢɡɧɨɫɚ, ɩɪɢɱɟɦɩɪɢɭɞɟɥɶɧɨɦɞɚɜɥɟɧɢɢ 
1,5 Ɇɩɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɟɫɨɜɨɝɨɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɢɡɧɨɫɚ ɫɩɥɚɜɨɜ 
ɛɟɡɩɨɤɪɵɬɢɹ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɢɡɧɨɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɯɪɭɩɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɡɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɮɚɤɬ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɜɵɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ, ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ ɨɱɟɧɶ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢɢɡɧɨɫɚ, ɩɪɢɱɟɦɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɢɯɫɜɹɡɚɧɨɫɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɥɨɬɧɨɣɫɟɬɤɢɬɪɟɳɢɧ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ (ɚɞɝɟɡɢɢ) ɫɥɭɠɢɬ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɫɢɥɫɰɟɩɥɟɧɢɹɜɬɨɱɤɚɯɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨɤɨɧɬɚɤɬɚɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɯɬɪɭɳɢɯɫɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɪɛɢɞɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɨɱɧɵɦɢ 
ɚɬɨɦɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɬɦɚɥɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦɚɥɵɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢɢɡɧɨɫɚ. 
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ȼɂɁɇȺɑȿɇɇəɁȺɄɈɇɈɆȱɊɇɈɋɌȱɎɈɊɆɍȼȺɇɇəɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ 
ɉɈȼȿɊɏɇȿȼɈȽɈɒȺɊɍɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼɉɊɂɎȱɁɂɄɈɆȿɏȺɇȱɑɇȱɃȾȱȲ 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɞɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɲɚɪɭɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɚɭɜɚɝɚɩɪɢɞɿɥɟɧɚɜɟɥɢɱɢɧɿɬɨɜɳɢɧɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿɡ ɡɦɿɧɟɧɢɦɢ ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ɂ 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɿɞɦɿɱɟɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɣɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɡɚɥɟɠɧɿɜɿɞɱɚɫɭɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɦɿɪɭ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɹɤɨɝɨɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹɜɿɞɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɫɟɪɰɟɜɢɧɢ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚʉɪɭɧɬɭɽɬɶɫɹɧɚ 
ɜɢɦɿɪɿɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɿ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ  ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨɟɮɟɤɬɭ. ȼɢɛɿɪɦɟɬɨɞɭɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹɦɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɧɚɞɚɥɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɟɬɚɥɭ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɜɢɦɿɪɿɜ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿɡ ɡɦɿɧɟɧɢɦɢ 
ɮɿɡɢɤɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɪɨɡɿɣɧɨɝɨ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɿɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨɪɟɠɢɦɿɜɨɛɪɨɛɤɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀɬɨɜɳɢɧɢ 
ɲɚɪɭ ɜɿɞ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ȼɿɞɦɿɱɟɧɢɣɟɮɟɤɬɡɦɟɧɲɟɧɧɹɬɨɜɳɢɧɢɲɚɪɭɿɡɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦɱɢɫɥɚɰɢɤɥɿɜɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɡɚ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɜ ɩɪɢɣɧɹɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɧɟɦɿɰɧɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɛɚɪ¶ɽɪɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ. Ɇɿɪɚ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɡɦɿɧ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨɫɬɚɧɭɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɪɹɞɤɭ 2-3 ɦɤɦ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɬɨɦɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɫɬɿ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɤɿɧɟɬɢɤɚ ɣɨɝɨ ɡɦɿɧɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɛɚɝɚɬɨɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɫɥɭɠɢɬɢ ɛɚɡɨɸ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɫɬɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭɩɪɢɛɚɝɚɬɨɰɢɤɥɨɜɨɦɭɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɟɧɚɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ ɤɿɧɟɬɢɤɢɡɦɿɧɢ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɚɪɭ ɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɪɚɡɤɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɨɝɨ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚ. 
Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɛɚɝɚɬɨɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɜ ɱɚɫɿ ɿ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɞɿɸɱɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɧɨɪɦɨɜɚɧɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɬɨɦɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɿɫɧɭɸɱɢɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɨɦɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɞɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɞɚɥɟɤɿ ɜɿɞ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿɩɪɢɛɚɝɚɬɨɰɢɤɥɨɜɨɦɭɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭɡɬɢɦ, ɳɨɿɫɧɭɽɿɩɨɤɚɡɚɧɨɣɨɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
ɍȾɄ 621.785 
ɎɿɥɸɪɫɶɤɢɣȺȺ., ɫɬɭɞ., ɋɟɪɞɿɬɨɜɈɌ., ɤɬɧ., ɞɨɰ., Ʉɥɸɱɧɢɤɨɜɘȼ., ɤɮɦɧ., ɞɨɰ. 
ɉȱȾȼɂɓȿɇɇəɄɈɊɈɁȱɃɇɈȲɋɌȱɃɄɈɋɌȱɋɌȺɅȿɃɉȱɋɅəɏȱɆȱɄɈ-
ɌȿɊɆȱɑɇɈȲɈȻɊɈȻɄɂ 
Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɬɟɪɦɿɱɧɚ, ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɦɢ ɫɬɪɭɦɚɦɢ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɚɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɡɚɡɜɢɱɚɣɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ 
ɡɦɿɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɟɬɚɥɿ, ɳɨɨɛɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɭ 
ɬɨɦɭɱɢɫɥɿ, ɜɝɥɢɛɢɧɭɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȼɚɠɥɢɜɢɦɤɪɢɬɟɪɿɽɦ, ɡɚɹɤɢɦɪɨɛɢɬɶɫɹɜɢɛɿɪɪɟɠɢɦɭ 
ɨɛɪɨɛɤɢ, ɽ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɯɿɦɿɤɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢɩɨɜɟɪɯɧɿɫɬɚɥɟɣɤɚɪɛɿɞɚɦɢ Ti ɬɚ  V ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ. ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɰɟɣ ɜɢɞ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸɨɞɢɧ ɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ. ɉɪɢ ɯɿɦɿɤɨɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ 
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ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɸ ɩɿɞɞɚɽɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ, ɳɨ ɧɟ ɩɨɪɭɲɭɽ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɿ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ. ȼɪɨɛɨɬɿɩɪɨɜɟɞɟɧɿɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɤɿɧɟɬɢɤɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀɫɬɪɭɤɬɭɪɢɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɬɚ 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɫɥɹ ɏɌɈ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɿɧɤɢ 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɏɌɈ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿɫɬɚɥɟɣ, ɳɨɩɪɨɣɲɥɢɏɌɈɪɿɡɧɢɦɢɜɢɞɚɦɢɤɚɪɛɿɞɿɜ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨɨɛɥɚɫɬɿ 
ɧɚɦɟɠɿɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭɿɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯɞɿɥɹɧɨɤ, ɚɬɚɤɨɠɨɛɥɚɫɬɿ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɡɨɧ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɦɚɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɭ ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ȼɢɹɜɥɟɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹɝɪɚɧɢɱɧɨʀɜɬɪɚɬɢɦɚɫɢɡɪɚɡɤɿɜɩɿɫɥɹɏɌɈɜɧɚɫɥɿɞɨɤɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯɪɭɣɧɭɜɚɧɶɞɨ 
15% ɩɨɪɿɜɧɹɧɨɿɡɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɢɦɢɡɪɚɡɤɚɦɢ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɚɦɟɬɨɞɢɤɚɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɏɌɈ ɫɬɚɥɟɣ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɏɌɈ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɬɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɨɛɪɨɛɤɢ.  ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ,  ɳɨɏɌɈɫɭɬɬɽɜɨ ɜɩɥɢɜɚɽɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ,  ɬɢɦ 
ɫɚɦɢɦɡɦɿɧɸɽɯɚɪɚɤɬɟɪɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹɤɨɪɨɡɿʀ, ɳɨɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹɜɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀɩɪɨɰɟɫɭɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯɨɛɥɚɫɬɹɯ. 
ɍȾɄ 621.875 
ɎɢɥɸɪɫɤɢɣȺȺ., ɫɬɭɞ., ɋɚɯɧɨɊɂ., ɫɬɭɞ., ɋɟɪɞɿɬɨɜȺɌ., ɤɬɧ., ɞɨɰ., Ʉɥɸɱɧɢɤɨɜɘȼ., 
ɤɮɦɧ., ɞɨɰ, ȽɨɪɨɛɟɰɶɈɂ., ɚɫ. 
ɋȼɈɃɋɌȼȺɋɌȺɅɂɋɁȺɓɂɌɇɕɆɂɉɈɄɊɕɌɂəɆɂ 
ȼɪɚɛɨɬɟɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟɢɬɟɪɦɨɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɟɫɜɨɣɫɬɜɚɫɬɚɥɟɣ 10864 
(0,035% ɋ, 0,02 %Si, 0,010 % S; 0,018 % P; 0,10 % Cr; 0,12 % Ni), 10, 50 ɢ ɍ10 
ɭɩɪɨɱɧɺɧɧɵɯɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢɢɡɤɚɪɛɢɞɨɜɬɢɬɚɧɚ TiC, ɤɚɪɛɢɞɨɜɜɚɧɚɞɢɹ VC ɢɜɡɚɢɦɧɨɝɨ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɤɚɪɛɢɞɨɜɬɢɬɚɧɚɢɜɚɧɚɞɢɹ (Ti, V) ɋ. ɇɚɢɛɨɥɟɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢɬɜɺɪɞɨɫɬɶɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɥɵɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɪɟɲɺɬɤɢ, ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ (ɄɌɊ) ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ, ɬɚɤ ɢ ɢɯ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦɢɨɛɴɺɦɚɦɢ, ɱɬɨɩɪɢɜɨɞɢɬɤɢɡɦɟɧɟɧɢɸɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
Ɍɚɤ, ɫɪɟɞɢɢɡɭɱɚɟɦɵɯɩɨɤɪɵɬɢɣ Tiɋɨɛɥɚɞɚɟɬɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɭɞɟɥɶɧɵɦɨɛɴɺɦɨɦ, ɢ 
ɟɝɨɄɌɊɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹɨɬɄɌɊɠɟɥɟɡɚ, ɱɬɨɩɪɢɜɨɞɢɬɤɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸɜɵɫɨɤɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɦɢɤɪɨɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɜ ɩɨɤɪɵɬɢɢ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ 
ɦɢɤɪɨɯɪɭɩɤɨɫɬɢɨɫɧɨɜɚɧɚɧɚɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɢɡɭɱɟɧɢɢɡɨɧɵɯɪɭɩɤɨɣɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɫɬɢ 
ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɜ ɫɟɛɹ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɨɬɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɧɚɧɟɝɨɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɨɣɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɬɪɟɳɢɧɵ, ɫɤɨɥɵ). 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɢɤɪɨɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɯɪɭɩɤɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹɢɫɚɦɨɝɨɨɬɩɟɱɚɬɤɚɩɪɢɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦɧɚ 
ɩɪɢɛɨɪɟ ɉɆɌ-3, ɨɫɧɚɳɺɧɧɨɦ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ. Ʉɨɫɜɟɧɧɨɨɩɪɨɱɧɨɫɬɢɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣɫɜɹɡɢɜɪɟɲɺɬɤɟɤɚɪɛɢɞɨɜɦɨɠɧɨɫɭɞɢɬɶ, 
ɤɪɨɦɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ, ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɩɨ 
ɬɟɪɦɨɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɨɤɪɵɬɢɹ (ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢɡ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ 
ɫɥɨɺɜ). 
Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɯɨɞɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɬɚɥɢ ɢ ɜɢɞɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ.  ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɜɵɯɨɞɚ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɢ. Ʉɚɤ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ ɜɡɚɦɟɧ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɩɨɤɨɣɧɵɯ 
ɛɟɡɭɞɚɪɧɵɯɭɫɥɨɜɢɹɯɢɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɯɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟɢɫɬɢɪɚɧɢɟ. 
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ɍȾɄ 621.825.5 
ȼɢɬɜɢɰɶɤɢɣȼɆ., Ɇɚɥɚɳɭɤɇɋ., ȾɟɝɨɞɹɌȼ., ɫɬɭɞ.; ȽɟɪɚɫɢɦɨɜȽȼ., ɫɧɫ. 
ɉɊɈɄȱɇȿɆȺɌɂɑɇɍɉȺɊɍ «ȼȺɅɉȱȾɒɂɉɇɂɄ» ɆȿɏȺɇȱɑɇɂɏɉȿɊȿȾȺɑ 
əɤ ɜɿɞɨɦɨ,  ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɩɚɪɨɸ (Ʉɉ)  ɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹ ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɥɚɧɨɤ,  ɳɨ 
ɞɨɬɢɤɚɸɬɶɫɹ, ɡɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸʀɯɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨɪɭɯɭ. ȽɈɋɌ 2770-68 ɫɯɟɦ «ȼɚɥɩɨɞɲɢɩɧɢɤ» 
ɧɚɪɚɯɨɜɭɽ 12 ɭɦɨɜɧɨɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ [1]. ɉɚɪɚ «ɜɚɥɩɿɞɲɢɩɧɢɤ» 
ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɫɬɪɢɠɧɹ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɨɩɨɪ.  ɋɚɦɟ ʀɯ ɜɡɚɽɦɨɡɜ¶ɹɡɨɤ ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦɜɢɡɧɚɱɚɽʀɯɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. ɉɟɪɲɢɦ – ɩɨɫɜɹɱɟɧɿɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɬɪɭɞɢ, ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ, 
ɚɬɥɚɫɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɩɪɨɮɟɫɨɪɿɜ ɤɢʀɜɫɶɤɨʀ ɜɢɳɨʀ ɲɤɨɥɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɫɬɨɥɿɬɬɹ: 
Ɂɜɨɪɢɤɿɧɚ ɄȺ. (1897 ɪ.), Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ ɋɉ.. (1911 ɪ.), ɒɭɥɶɰɚ ȼɎ. (1927 ɪ.), 
ɋɟɦɢɧɫɤɨɝɨ Ʉ. Ʉ. (1930 ɪ.), ɋɚɯɧɟɧɤɨ ȼɅ. (1956 ɪ.), ɋɟɪɟɧɫɟɧɚ ɋȼ. (1970 ɪ.), 
ɉɢɫɚɪɟɧɤɨ Ƚɋ. (1973 ɪ.). Ʌɟɛɟɞɟɜɚ ȺȺ. (1976 ɪ.), ɏɢɥɶɱɟɜɫɶɤɨɝɨ ȼȼ. (1989 ɪ.) ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ. Ⱦɪɭɝɿ – ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɨɱɟɧɧɹ (ɉɄɱ) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɶ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ 20-ɬɢ 
ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ (ȽɉɁ), ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɭ ȼɿɧɧɢɰɿ, Ʌɭɰɶɤɭ, ɏɚɪɤɨɜɿ 
ȽɉɁ-8), ɭɤɿɥɶɤɨɫɬɿɛɿɥɶɲɟɨɞɧɨɝɨɦɿɥɶɹɪɞɚɜɢɪɨɛɿɜɡɚɪɿɤ. ɉɿɞɲɢɩɧɢɤɢɤɨɜɡɚɧɧɹ (ɉɄɡ) 
ɫɬɚɥɢɲɢɪɨɤɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶɡɫɟɪɟɞɢɧɿ 60-ɢɯɪɨɤɿɜ. 
ɇɚ Ɋɢɫ.1. ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɞɟɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɨɩɨɪɢ ɜɚɥɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ 
ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹɦ. ɇɚɝɚɞɚɽɦɨ, ɳɨȽɈɋɌɨɦɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨɞɟɫɹɬɶɬɢɩɿɜɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ, ɚɧɟɬɪɢ, 
ɳɨɧɚɜɟɞɟɧɿɧɚɪɢɫɭɧɤɭ [2].  
ɇɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɚɥɿɜ ɜɩɥɢɜɚɽ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ (Ɋɢɫ.2). ȿɮɟɤɬɢɜɧɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɿ ɤɪɭɱɟɧɧɿ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
Ɍɚɛɥ.1), ɫɟɪɟɞɧɽɡɧɚɱɟɧɧɹɹɤɢɯ 26,3/ r VV HK , 2,16,2/ r WW HK ,  ɞɟ  )( WV KK  - ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɞɥɹ ɩɨɥɿɪɨɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ; )( WV HH  - ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ 
ɜɩɥɢɜɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 155,0675,0 r VH , 
155,0765,0 r WH [3, 4]. əɜɥɹɽ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿɫɬɶ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɉɄɱ ɬɚ ɉɄɡ. Ɋɚɧɿɲɟ 
ɧɚɦɢ ɛɭɜ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɤɨɪɟɝɭɸɱɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ ɧɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ: ɞɥɹ ɉɄɡ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɫɬɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ 
71,942,19
1,0
 )ɫɟɪɋ , ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 200 ɪɚɡɿɜ; ɞɥɹ ɉɄɱ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ 
37,03654,0)( 74,0 01,0321 |  aaa  - ɭ 75 ɪɚɡɿɜ… ɇɟɦɚɽɦɿɫɰɹɩɨɫɬɿɣɧɨɫɬɿɣɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɿ 
ɰɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ. ȼɨɧɢ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ 200…75 ɪɚɡɿɜ, ɧɚ ɳɨ ɦɢ ɡɜɟɪɧɭɥɢ 
ɭɜɚɝɭ ɳɟ ɭ ɫɜɨʀɯ ɪɨɛɨɬɚɯ [5]. ɉɨɫɚɞɤɢ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɧɚ ɜɚɥ ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɨɬɜɨɪɭ, ɚ ɨɬɜɿɪ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɢɦ. ɉɨɫɚɞɤɢ ɭ ɤɨɪɩɭɫ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹɭɫɢɫɬɟɦɿɜɚɥɚ, ɩɪɢɰɶɨɦɭɨɫɧɨɜɧɢɦɜɚɥɨɦɹɜɥɹɽɬɶɫɹɡɨɜɧɿɲɧɹɩɨɜɟɪɯɧɹ 
ɤɿɥɶɰɹ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɨɯɨɩɥɸɸɱɭ ɬɚ 
ɨɯɨɩɥɸɜɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɍɦɨɜɧɨ ɨɯɨɩɥɸɸɱɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɬɜɨɪɨɦ, ɚ 
ɨɯɨɩɥɸɜɚɧɭ – ɜɚɥɨɦ. Ɂɝɿɞɧɨɡɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚɬɚɤɚɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿɹ: ɜɚɥ – ɬɟɪɦɿɧ, 
ɳɨɭɦɨɜɧɨɜɠɢɜɚɽɬɶɫɹɞɥɹɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɡɨɜɧɿɲɧɿɯ (ɨɯɨɩɥɸɜɚɥɶɧɢɯ) ɟɥɟɦɟɧɬɿɜɞɟɬɚɥɟɣ; 
ɨɫɧɨɜɧɢɣɜɚɥ – ɜɚɥ, ɜɟɪɯɧɽɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɹɤɨɝɨɞɨɪɿɜɧɸɽɧɭɥɸ; ɨɬɜɿɪ – ɬɟɪɦɿɧ, ɳɨɭɦɨɜɧɨ 
ɜɠɢɜɚɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ (ɨɯɨɩɥɸɜɚɥɶɧɢɯ) ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɟɬɚɥɟɣ;  
ɨɫɧɨɜɧɢɣɨɬɜɿɪ – ɧɢɠɧɽɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɞɨɪɿɜɧɸɽɧɭɥɸ. Ɂɚɪɿɡɧɢɰɟɸɦɿɠɪɨɡɦɿɪɚɦɢɨɬɜɨɪɭ 
ɬɚ ɜɚɥɚ ɦɨɠɧɚ ɫɭɞɢɬɢ ɩɪɨ ɜɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɚɛɨ ɩɪɨ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨɝɨ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɩɨɧɹɬɬɹɦ ©ɩɨɫɚɞɤɚ». ɉɨɫɚɞɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿɨɬɜɨɪɭ –  ɩɨɫɚɞɤɢ,  ɜ ɹɤɢɯɩɨɬɪɿɛɧɿ ɡɚɡɨɪɢ ɬɚ 
ɧɚɬɹɝɢɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹɦɪɿɡɧɢɯɩɨ- 
68 
 
Ɋɢɫ. 1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿɨɩɨɪɢɜɚɥɿɜɡɭɛɱɚɫɬɢɯɿɱɟɪɜ
ɹɱɧɢɯɩɟɪɟɞɚɱɬɚʀɯɝɟɨɦɟɬɪɿɹ 
);(5,0 dDDɫɪ   );(3,0 dDD  7  
;5,0 7 DS  ;3,0 7 Dh  
;15,0 7 Dr  ;5,01 rr   
ɉɪɢ     eFF ra d   ;1 x    .0 y  
ɉɪɢ    eFF ra !    ;56,0 x   
ar yFxFP   
 
);(5,0 dDDɫɪ   );(3,0 dDD  7  
;5,0 7 DS ;3,0 7 Dh    ;2,01 7 Dh  
;15,0 7 Dr  
ɉɪɢ     eFF ra d  ;1 x    .0 y  
ɉɪɢ    eFF ra !   ;41,0 x  .87,0 y  
ar yFxFP   
);(5,0 dDDɫɪ  );(27,0 dDD  7 ;15,1 7 Dl   
;16,0)(5,0 7 DdDS ɫɪ  ;25,0)(5,01 7 DdDS ɫɪ   
;3,0 7 Dh  ;3,02 7 Dh ;2,03 7 Dh   
.18,0 7 Dr y ɞɚɧɿɩɪɢ  eFF ra ! , ɩɪɢɰɶɨɦɭ  
;4,0 x ɩɪɢ  eFF ra d     ;1 x    .0 y  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀɧɚɩɪɭɠɟɧɶɩɪɢɡɝɢɧɿ ɿɤɪɭɱɟɧɧɿɜɚɥɚ 
VVV H/KK D  ɿ WWW H/KK D  , ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿɦɚɬɨɱɢɧɨɸ, ɧɚɫɚɞɠɟɧɨɸɧɚɜɚɥɡɩɨɫɚɞɤɨɸ 6
7
h
H  
Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɜɚɥɚ,  
ɦɦ 
ɉɨɫɚɞɤɚ 
          VV H/K  
            WW H/K  
MV , Ɇɉɚ 
500 700 900 1200 
30 
H7/r6 2,5 1,9 
3,0 
2,2 
3,5 
2,5 
4,25 
3,0 
H7/k6 1,9 1,55 
2,25 
1,75 
2,6 
2,0 
3,2 
2,3 
H7/h6 1,6 1,4 
1,95 
1,6 
2,3 
1,8 
2,75 
2,1 
50 
H7/r6 
3,05 
2,25 
3,65 
2,6 
4,3 
3,1 
5,2 
3,6 
H7/k6 2,3 1,9 
2,75 
2,15 
3,2 
2,5 
3,9 
2,8 
H7/h6 2,0 1,6 
2,4 
1,85 
2,8 
2,1 
3,4 
2,4 
100 ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ 
H7/r6 
3,3 
2,4 
3,95 
2,8 
4,6 
3,2 
5,6 
3,8 
H7/k6 2,45 1,9 
2,95 
2,2 
3,45 
2,5 
4,2 
2,9 
H7/h6 2,15 1,7 
2,55 
1,95 
3,0 
2,2 
3,6 
2,6 
 
Ɋɢɫ.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɬɢɩɨɜɢɯɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜɤɨɱɟɧɧɹɚ) ɿɤɨɜɡɚɧɧɹɛ) ɡɧɚɨɱɧɢɦ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɬɢɩɨɜɢɯɩɨɫɚɞɨɤ 
ɥɿɜ ɞɨɩɭɫɤɿɜ ɨɬɜɨɪɿɜ ɿɡ ɩɨɥɟɦ ɞɨɩɭɫɤɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ. ɉɨɫɚɞɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɚɥɚ – 
ɩɨɫɚɞɤɢ, ɜɹɤɢɯɩɨɬɪɿɛɧɿɡɚɡɨɪɢɿɧɚɬɹɝɢɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹɦɪɿɡɧɢɯɩɨɥɿɜɞɨɩɭɫɤɿɜ 
ɨɬɜɨɪɿɜɿɡɩɨɥɟɦɞɨɩɭɫɤɭɨɫɧɨɜɧɨɝɨɜɚɥɚ. ɇɚɊɢɫ.2 ɩɨɤɚɡɚɧɚɫɯɟɦɚɭɬɜɨɪɟɧɧɹɩɨɫɚɞɨɤɭ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɬɜɨɪɭ ɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɬɜɨɪɭ ɿ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɚɥɚ ɰɢɮɪɚɦɢ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ: 1, 2 – ɩɨɥɹɞɨɩɭɫɤɿɜɩɨɫɚɞɨɤ ɿɡ ɡɚɡɨɪɚɦɢ; 3, 4, 5 ɩɨɥɹɞɨɩɭɫɤɿɜɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ 
ɩɨɫɚɞɨɤ; 6 – ɩɨɥɹ ɞɨɩɭɫɤɿɜ ɩɨɫɚɞɨɤ ɡ ɧɚɬɹɝɨɦ. Ɉɛɢɞɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɫɚɞɨɤ ɽ 
ɪɿɜɧɨɩɪɚɜɧɢɦɢ. Ɉɞɧɚɤ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɦɿɪɿ ɦɚɽ ɩɟɪɟɜɚɝɢ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɜɨɪɿɜ. 
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɩɭɫɤɿɜ ɬɚ ɩɨɫɚɞɨɤ ɞɥɹ ɝɥɚɞɤɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡ¶ɽɞɧɚɧɶ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɜɚɥɿɜ ɬɚ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɩɿɞ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ.  Ⱦɥɹ ɫɚɦɢɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɩɭɫɤɿɜ. Ȳʀ ɨɫɧɨɜɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɨɥɟ 
ɞɨɩɭɫɤɭɞɿɚɦɟɬɪɚɨɬɜɨɪɭɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɜɦɿɧɭɫ (ɜɨɫɧɨɜɧɨɦɭ  ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿɇ 
ɜɨɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɜ ɩɥɸɫ, ɬɨɛɬɨ, «ɜ ɬɿɥɨ»), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɟ ɞɨɩɭɫɤɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ ɬɚɤ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɚɥɚɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɞɨɩɭɫɤɿɜɬɚɩɨɫɚɞɨɤ (ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ h), ɬɨɛɬɨ, ɜɦɿɧɭɫ. Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɞɿɚɦɟɬɪ d ɩɪɢɣɦɚɽɬɶɫɹ 
ɡɚɨɫɧɨɜɧɢɣɨɬɜɿɪ (ɩɨɥɟɞɨɩɭɫɤɭɄȼ), ɚɞɿɚɦɟɬɪ D – ɡɚɨɫɧɨɜɧɢɣɜɚɥ (ɩɨɥɟɞɨɩɭɫɤɭ hȼ). 
ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹȼ – ɜɿɞɚɧɝɥɿɣɫɶɤɨɝɨɫɥɨɜɚ Bearing – ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ. 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ: 
1. ɉɨɤɚɡɚɧɚɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿɫɬɶɤɨɧɬɚɤɬɭ «ɜɚɥɨɩɨɪɚ».  
2. ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚɝɥɹɞɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɢɩɭ ɨɩɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹɦ 
ɡɭɫɢɥɶɭɡɨɧɿɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹɩɟɪɟɞɚɱ. 
3. ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜɜɿɞɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯɤɨɪɟɝɭɸɱɢɯɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ. 
4. Ɂɪɨɛɥɟɧɚɫɩɪɨɛɚɜɢɡɧɚɱɚɬɢɪɨɛɨɬɭɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɝɨɜɭɡɥɚɲɥɹɯɨɦɚɧɚɥɿɡɭ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣɣɨɝɨɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀɩɚɪɢ. 
Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ: 
1. ȼɢɬɜɢɰɶɤɢɣ ȼɆ., Ɇɚɥɚɳɭɤ ɇɋ., ɋɚɥɿɣ ɋɋ., Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Ƚȼ. 
ɋɩɪɹɠɟɧɿɫɬɶ ɜɚɥɿɜ ɬɚ ɨɫɟɣ ɡ ɤɿɥɶɰɹɦɢ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ. Ɂɛɿɪɧɢɤ ɬɟɡ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ XIII 
ɜɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀɧɚɭɤɨɜɨɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɿɦɨɥɨɞɢɯɜɱɟɧɢɯ 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɿ ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ". ɇɌɍɍ 
©Ʉɉȱ», ȱɏɎ. Ʉ., 20-23 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2013, ɫ. 128-130. 
2. ɉɚɜɥɢɳɟ ȼ.  Ɍ.  Ɉɫɧɨɜɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ.  
ȼɢɞɚɧɧɹɞɪɭɝɟ, ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɟ. ɉɿɞɪɭɱɧɢɤ. Ʌɶɜɿɜ, Ⱥɮɿɲɚ 2003, 558ɫ. 
3. ɉɚɜɥɢɳɟȼɌ. ɉɿɞɲɢɩɧɢɤɢɤɨɱɟɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɿɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. Ⱦɨɜɿɞɧɢɤ. Ʌɶɜɿɜ,  
©ɇɍɅɶɜɿɜɫɶɤɚɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ», «ȱɧɬɟɥɟɤɬ +», 2001, 136ɫ. 
4. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Ƚȼ., Ȼɭɝ Ƚɉ. Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɨɜ ɢ ɨɫɟɣ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦɗȼɆ. Ʉɢɟɜ, Ʉɉɂ, 1992, 60ɫ. 
5. ȼɢɬɜɢɰɶɤɢɣ ȼɆ., Ɇɚɥɚɳɭɤ ɇɋ., ɋɬɚɳɭɤ Ɉɋ., Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Ƚȼ. 
Ƚɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɨɪ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɬɚ ɦɚɲɢɧ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ Iȱʀ 
ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀɧɚɭɤɨɜɨɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɬɚɦɨɥɨɞɢɯɜɱɟɧɢɯ 
©ɉɪɢɤɥɚɞɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ, ɞɢɡɚɣɧ ɬɚ ɨɛ
ɽɤɬɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɜɥɚɫɧɨɫɬɿ». ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ», 
ɎɆɎ. Ʉ., 22-23 ɤɜɿɬɧɹ 2013, ɫ. 22-26. 
ɍȾɄ 539.376 
ɋɨɪɨɤɿɧ ȽɈ., ɫɬɭɞ., ɋɟɪɞɿɬɨɜ ɈɌ., ɤɬɧ., ɞɨɰ., ɀɟɥɞɭɛɨɜɫɶɤɢɣ Ɉȼ., ɤɬɧ., ɫɬɧɫ., 
Ʉɥɸɱɧɢɤɨɜɘȼ., ɤɮ.-ɦɧ., ɞɨɰ. 
ɎɈɊɆɍȼȺɇɇəȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱɃɇɂɏȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȿɃɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱɃɇɂɏ 
ɋɉɅȺȼȱȼ, əɄɇȺɋɅȱȾɈɄɁȺɉɊɈȼȺȾɀȿɇɈȲɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲɈȻɊɈȻɄɂȲɏ 
ɉɈȼȿɊɏɇȱ 
ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɚ ɫɭɱɚɫɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɿɜɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ ɰɟ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹɦɿɰɧɨɫɬɿɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɬɪɢɜɚɥɢɣɱɚɫɩɿɞ 
ɜɩɥɢɜɨɦɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɬɚɜɢɫɨɤɢɯɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɍɜɢɩɚɞɤɭɞɿʀɡɦɿɧɧɨɝɨɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɜɹɤɨɫɬɿ 
ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɤɿɧɟɬɢɤɢɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹɜɬɨɦɧɨɝɨɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. ȼɞɚɧɿɣɪɨɛɨɬɿɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɜɿɞ 
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ɜɬɨɦɢɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɽɬɶɫɹɹɤɪɟɽɫɬɪɭɸɱɿɭɱɚɫɿɡɦɿɧɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɲɚɪɭɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
— ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ (ɡɚ ȼɿɤɤɟɪɫɨɦ) ɬɚ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ɹɤɿɣ ɫɬɚɥɢɫɹ ɡɦɿɧɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɲɚɪɭɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɢɣɦɚɽɜɿɞɦɿɧɧɿɜɿɞɪɟɲɬɢɦɚɬɟɪɿɚɥɭɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
ȼɨɧɚɛɚɡɭɽɬɶɫɹɧɚɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿɬɚɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨɟɮɟɤɬɭɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɪɟɽɫɬɪɚɰɿɹ 
ɹɤɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɡɚɩɢɫɭ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɜɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɿɧɞɟɧɬɨɪɚ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɿ ɡɦɿɧɟɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɹɤɢɣɫɮɨɪɦɭɜɚɜɫɹɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɪɿɡɧɢɯɜɢɞɿɜɨɛɪɨɛɤɢɩɨɜɟɪɯɧɿ — 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɪɨɡɿɣɧɨʀ, ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɬɚɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ. Ɉɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢɲɚɪɭ 
ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɲɚɪɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɣɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡ 
ɪɨɫɬɨɦɱɢɫɥɚɰɢɤɥɿɜɡɚɥɿɧɿɣɧɢɦɡɚɤɨɧɨɦɜɧɚɩɿɜɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɿɣɫɢɫɬɟɦɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɬɨɜɳɢɧɚɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɲɚɪɭ (2-3 ɦɤɦ) ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ ɧɚɦɨɦɟɧɬ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. Ɂɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ,  ɹɤɚ ɞɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ.  Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɞɥɹɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɫɬɿɦɚɬɟɪɿɚɥɭɡɚɭɦɨɜɛɚɝɚɬɨɰɢɤɥɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚɬɚɤɨɠɜɢɤɨɧɚɧɨɚɧɚɥɿɡɨɬɪɢɦɚɧɢɯɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
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ɋɜɿɪɠɟɜɫɶɤɚɆȼ., ɫɬɭɞ.; Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨȼȼ., ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ɉȱȾȼɂɓȿɇɇəəɄɈɋɌȱɉɊɈɐȿɋɍɅȺɁȿɊɇɈȲɉɈȼȿɊɏɇȿȼɈȲɈȻɊɈȻɄɂȼ 
ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɈȼȺɇɈɆɍɊȿɀɂɆȱ 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀɥɚɡɟɪɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀɨɛɪɨɛɤɢɬɚɤɿ, ɹɤɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɬɚ 
ɿɧ. ɽ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɧɚɞɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ ɲɚɪɚɦ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɮɿɡɢɤɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ 
ɮɨɪɦ. ȼɫɟɰɟɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɞɨɡɜɨɥɹɽɡɧɚɱɧɨɩɿɞɜɢɳɢɬɢɹɤɿɫɬɶɿɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶɪɨɛɨɬɢɜɭɡɥɿɜ, ɞɨɫɤɥɚɞɭ 
ɹɤɢɯɜɯɨɞɹɬɶɬɚɤɿɞɟɬɚɥɿ, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢɪɟɫɭɪɫʀɯɪɨɛɨɬɢ. 
ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɫɩɨɫɨɛɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɩɪɢɹɤɢɯɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɞɨɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɥɚɡɟɪɧɢɦɩɪɨɦɟɧɟɦɥɨɤɚɥɶɧɨʀ 
ɡɨɧɢɩɨɜɟɪɯɧɿɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨɜɢɪɨɛɭɡɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸɩɪɢɦɭɫɨɜɨɸɩɨɞɚɱɟɸɜɰɸɡɨɧɭɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭɚɛɨɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀɞɟɤɿɥɶɤɨɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ȼɡɨɧɿɨɛɪɨɛɤɢɩɨɪɨɲɤɨɜɿɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
ɬɟɠɪɨɡɩɥɚɜɥɹɸɬɶɫɹɿɚɛɨɭɬɜɨɪɸɸɬɶɚɞɝɟɡɿɣɧɢɣɡɜ
ɹɡɨɤɡɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɨɫɧɨɜɢ, ɚɛɨɱɚɫɬɤɨɜɨɱɢ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɩɥɚɜɨɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɫɧɨɜɢ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɡ ɧɢɦ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɣ 
ɡɜ
ɹɡɨɤ. Ɂɦɿɧɸɸɱɢɩɚɪɚɦɟɬɪɢɩɪɨɰɟɫɭɬɚɤɨʀɨɛɪɨɛɤɢ, ɦɨɠɧɚɭɩɪɚɜɥɹɬɢɪɨɡɦɿɪɧɢɦɢ, ɹɤɿɫɧɢɦɢɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ʉɟɪɭɸɱɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɱɢ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɽ: ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ʀʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜ ɩɥɹɦɿ 
ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨɪɭɯɭɥɚɡɟɪɧɨɝɨɩɪɨɦɟɧɹɿɞɟɬɚɥɿ, ɪɨɡɦɿɪɿɮɨɪɦɚɩɥɨɳɢɧɢ 
ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɬɪɚɬɢɿɧɚɩɪɹɦɨɤɩɨɞɚɱɿɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
Ƚɨɥɨɜɧɢɦɧɟɞɨɥɿɤɨɦɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɽ ɬɟ,  ɳɨɩɪɢɩɨɞɚɱɿ ɩɨɪɨɲɤɭ ɜ ɡɨɧɭɞɿʀ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɩɪɨɦɟɧɹɣɨɝɨɱɚɫɬɢɧɚɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɬɚɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɪɨɡɫɿɸɽɬɶɫɹɜɧɚɜɤɨɥɢɲɧɽ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɳɨɫɭɬɬɽɜɨɡɧɢɠɭɽɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶɩɪɨɰɟɫɭɬɚɡɛɿɥɶɲɭɽɣɨɝɨɜɚɪɬɿɫɬɶɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɛɟɡɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯɜɢɬɪɚɬɩɨɪɨɲɤɭ. ɉɪɢɰɶɨɦɭɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹɹɤɿɫɬɶɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɲɚɪɭɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɧɟɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀɤɿɥɶɤɨɫɬɿɦɚɬɟɪɿɚɥɭɜɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɦɭɩɨɤɪɢɬɬɿ. Ʉɪɿɦɬɨɝɨ, ɜɢɧɢɤɚɽ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɚɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɜɿɞ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ 
ɪɨɡɥɿɬɚɽɬɶɫɹ. 
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Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ, ɝɨɥɨɜɧɟ, ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɥɚɡɟɪɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀɧɚɩɥɚɜɤɢɬɚɥɟɝɭɜɚɧɧɹɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣɧɨɜɢɣɩɪɢɫɬɪɿɣɞɥɹɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀɰɶɨɝɨɜɢɞɭ 
ɨɛɪɨɛɤɢ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɨɝɨ ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɭ ɫɯɟɦɭ ɩɨɞɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɞɨɡɚɬɨɪɚɿɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹɣɨɝɨɜɡɨɧɭɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ  ɱɢɥɟɝɭɜɚɧɧɹɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ,  ɿɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝɚɡɭ –  ɚɪɝɨɧɭ)  ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɟɬɚɥɿ ɞɥɹ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɥɚɡɟɪɧɢɦɩɪɨɦɟɧɟɦɜɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿɚɪɝɨɧɭɞɨɞɚɬɤɨɜɨɜɜɨɞɢɬɶɫɹɩɪɢɫɬɪɿɣɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ 
ɬɿɽʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɹɤɚ ɧɟ ɩɿɲɥɚ ɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɧɚɡɚɞ, ɜ ɞɨɡɚɬɨɪ, ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸɿɧɠɟɤɰɿɣɧɨʀɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɢɫɬɪɿɣɜɤɥɸɱɚɽɜɫɟɛɟɬɚɤɨɠɞɨɞɚɬɤɨɜɭɤɚɦɟɪɭɡɜɚɝɨɜɢɦ 
ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɧɟɧɨɝɨ ɿɡ ɡɨɧɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɪɨɲɤɭ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɚ 
ɩɿɞɛɢɪɚɽɬɶɫɹ ɬɚɤɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɽɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɭ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɳɨɛ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɩɨɜɟɪɧɟɧɨɝɨɩɨɪɨɲɤɭɛɭɥɚɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ.  
Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɞɥɹɡɚɞɚɧɢɯɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜɥɚɡɟɪɧɨʀɧɚɩɥɚɜɤɢɚɛɨɥɟɝɭɜɚɧɧɹɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭɪɟɠɢɦɿɩɿɞɬɪɢɦɭɽɬɶɫɹɩɪɨɰɟɫɨɛɪɨɛɤɢ, ɩɪɢɹɤɨɦɭɤɿɥɶɤɿɫɬɶɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨ 
ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɛɭɞɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ 
ɧɚɧɟɫɟɧɨɝɨɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɲɚɪɭɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀɤɿɥɶɤɨɫɬɿɦɚɬɟɪɿɚɥɭɜɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɦɭ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿ. 
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Ȼɥɨɳɢɰɢɧ M.ɋ. ɚɫ., ȽɨɥɨɜɤɨɅɎ. ɞɬɧ. ɩɪɨɮ., ɄɭɬɚɫɟɜɢɱɋɈ. ɫɬɭɞ., ɋɚɥɿɣɋɋ. ɫɬɭɞ. 
ȱɇȾɍɄɐȱɃɇȿɇȺȽɊȱȼȺɇɇəȽȺɁɈɉɈɊɈɒɄɈȼɈȲɋɍɆȱɒȱ 
ɉɊɂɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇɈɆɍɅȺɁȿɊɇɈȱɇȾɍɄɐȱɃɇɈɆɍɇȺɉɅȺȼɅȿɇɇȱ 
Ɂɧɚɱɧɚɱɚɫɬɤɚɜɿɞɦɨɜɦɚɲɢɧ, ɳɨɩɪɚɰɸɸɬɶɜɭɦɨɜɚɯɞɿʀɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯɿɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɚ ɬɢɫɤɿɜ, ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜ
ɹɡɚɧɚ ɡɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹɦ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɬɪɚɬɨɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɮɨɪɦ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɥɨɩɚɬɤɢ ɝɚɡɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɞɿʀ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɣ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ, ɩɿɞɩ
ɹɬɧɢɤɢ 
ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ, ɰɚɩɮɢɛɭɪɨɜɢɯɞɨɥɿɬ, ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɿɣɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɿɜɚɥɢɞɜɢɝɭɧɿɜɣɿɧ. 
Ɉɛɥɚɫɬɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɽ 
ɡɦɿɧɚɮɿɡɢɤɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯɲɚɪɿɜɞɟɬɚɥɟɣɦɚɲɢɧ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿɮɨɪɦɢ, ɚɥɟɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶɟɧɟɪɝɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɫɬɨɬɧɟ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɩɪɢɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿɩɪɨɰɟɫɭɨɛɦɟɠɭɽ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɿɽʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. Ɍɨɦɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɧɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɨɲɭɤ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɝɚɡɨɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɢɯ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥɟɧɟɪɝɿʀ. 
Ȼɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɿɜ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɞɜɨɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɚɯ: ɡɚɤɨɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɿɧɞɭɤɰɿʀ Ɏɚɪɚɞɟɹ-
ɆɚɤɫɜɟɥɥɚɬɚɡɚɤɨɧɿȾɠɨɭɥɹɅɟɧɰɚ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɬɚɜ ɩɪɨɰɟɫ ɥɚɡɟɪɧɨɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, 
ɤɨɥɢɮɭɧɤɰɿʀɤɨɠɧɨɝɨɞɠɟɪɟɥɚɟɧɟɪɝɿʀɱɿɬɤɨɪɨɡɦɟɠɨɜɚɧɿ. Ʌɚɡɟɪɧɢɣɩɪɨɦɿɧɶɪɨɡɩɥɚɜɥɹɽ 
ɩɟɜɧɢɣ ɨɛ¶ɽɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɞɨɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɿɞɿɝɪɿɬɢɣ 
ɜɢɯɪɨɜɢɦɢ ɫɬɪɭɦɚɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɦɟɬɨɞɚ ɫɬɚɥɚ ɩɨɞɚɱɚ 
ɝɚɡɨɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɭ ɫɤɥɹɧɿɣ ɤɜɚɪɰɟɜɿɣ ɬɪɭɛɰɿ ɡɿ ɜɫɬɚɜɤɨɸ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ 
ɨɫɟɪɟɞɞɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɿɥɶɰɟɜɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɢɥɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɭɦɨɜɢ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɚɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨɪɭɯɭɩɪɨɦɟɧɹɿɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɞɿɚɩɚɡɨɧɢɡɦɿɧɢ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿɿɧɞɭɤɬɨɪɚɬɚɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣɞɿɚɩɚɡɨɧɱɚɫɬɨɬɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨɫɬɪɭɦɭ. 
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ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱɅȺɁȿɊɇɈȽɈɁȻɍȾɀȿɇɇəȾɍȽɈȼɈȽɈɊɈɁɊəȾɍ 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜ ɜɚɪɿɚɧɬ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹɦ 
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ ɣ ɜɢɪɨɛɭ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ʀɯ 
ɪɨɡɜɟɞɟɧɧɹɦ. ɋɬɪɭɦ, ɳɨɩɪɨɯɨɞɢɬɶɤɪɿɡɶɦɿɤɪɨɜɢɫɬɭɩɢɟɥɟɤɬɪɨɞɚɜɦɨɦɟɧɬɤɨɧɬɚɤɬɭ, 
ɪɨɡɿɝɪɿɜɚɽ ʀɯ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɢɩɿɧɧɹ, ɚ ɩɨɥɟ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɽ ɩɪɢ ɪɨɡɜɟɞɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɟɦɿɫɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɞɥɹ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɞɭɝɢ. ɉɪɢ ɩɿɞɩɚɥɸɜɚɧɧɿ 
ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ ɭ ɡɜɚɪɟɧɢɣ ɲɨɜ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ). Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɛɚɠɚɧɨɝɨ ɹɜɢɳɚ 
ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦɭ ɫɬɪɭɦɿ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ 5-20 Ⱥ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɡɚɬɨɱɤɢ ɤɿɧɰɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ). ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɦɚɥɢɣɫɬɪɭɦɤɨɪɨɬɤɨɝɨɡɚɦɢɤɚɧɧɹ,  ɩɿɞɬɪɢɦɤɭɫɬɪɭɦɭɧɚɰɶɨɦɭɪɿɜɧɿɞɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɣ ɥɢɲɟ ɩɨɬɿɦ ɣɨɝɨ ɩɥɚɜɧɟ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ. Ɇɟɬɨɸ 
ɪɨɛɨɬɢɽɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɨɫɧɨɜɧɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɥɚɡɟɪɧɨɝɨɡɛɭɞɠɟɧɧɹɞɭɝɨɜɨɝɨɪɨɡɪɹɞɭ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿɜɢɦɨɝɢɞɨɩɪɢɫɬɪɨʀɜɞɥɹɡɛɭɞɠɟɧɧɹɤɪɿɡɶ ɡɚɡɨɪ (ɡɛɭɞɧɢɤɚɦɞɭɝɨɜɨɝɨɪɨɡɪɹɞɭ 
ɚɛɨɨɫɰɢɥɹɬɨɪɚɦ) ɧɚɫɬɭɩɧɿ: ɡɛɭɞɧɢɤɞɭɝɨɜɨɝɨɪɨɡɪɹɞɭɩɨɜɢɧɟɧɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɧɚɞɿɣɧɟ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɭ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ; ɡɛɭɞɧɢɤ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɝɪɨɠɭɜɚɬɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ; ɡɛɭɞɧɢɤ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɣ,  ɡɨɤɪɟɦɚ,  ɩɨɝɿɪɲɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ.  Ɂɛɭɞɧɢɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿɞɥɹɡɛɭɞɠɟɧɧɹɞɭɝɢɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨɚɛɨɡɦɿɧɧɨɝɨɫɬɪɭɦɭ. ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢɡɛɭɞɧɢɤɿɜ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɽ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɞɥɹ ɠɢɬɬɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɿ ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɣ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɿ ɧɢɡɶɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɚ ɛɭɜɚɽ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɢ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ȼɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚɯ (ɿɫɤɪɨɜɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ) ɦɚɸɬɶ ɿɫɬɨɬɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ: 
ɝɟɧɟɪɭɸɬɶɲɢɪɨɤɢɣɫɩɟɤɬɪɱɚɫɬɨɬ, ɳɨɡɚɜɚɠɚɽɟɮɟɤɬɢɜɧɨɩɪɢɝɧɿɱɭɜɚɬɢɩɟɪɟɲɤɨɞɢ, ɳɨ 
ɩɨɫɢɥɚɸɬɶ ɧɚɡɚɞɭɦɟɪɟɠɭɠɢɜɥɟɧɧɹ; ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜ ɤɨɧɬɭɪɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɝɚɫɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɜɬɪɚɬɢɜɪɨɡɪɹɞɧɢɤɭ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯɨɫɰɢɥɹɬɨɪɿɜɩɨɤɚɡɭɽ, ɳɨɟɧɟɪɝɿɹɿɦɩɭɥɶɫɭɜɧɢɯ 
ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɜɿɞ 0,01 ɞɨ 0,2- 0,3 Ⱦɠ. ɍ ɡɛɭɞɧɢɤɚɯ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ ɟɧɟɪɝɿɹ ɿɦɩɭɥɶɫɭ 
ɞɨɜɟɞɟɧɚɦɚɣɠɟɞɨ 1 Ⱦɠ. ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɢɤɨɧɚɧɧɹɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶɛɭɥɨ 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɭɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɞɟɬɚɥɶɧɢɣ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣɚɧɚɥɿɡɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯɦɟɬɨɞɿɜɿɧɿɰɿɸɜɚɧɧɹɞɭɝɨɜɨɝɨɪɨɡɪɹɞɭɭɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɚɯ, 
ɳɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹɞɥɹɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦɚɬɟɪɿɚɥɭɭɜɢɝɥɹɞɿɞɪɨɬɭɱɢɩɨɪɨɲɤɭ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ 
ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɿɧɿɰɿɸɜɚɧɧɹ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ 
ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɽ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɡɚɯɢɫɬɭɜɿɞɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨɿɦɩɭɥɶɫɭɡɛɭɞɠɟɧɧɹɞɭɝɨɜɨɝɨɩɪɨɦɿɠɤɭ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ 
ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɜɢɛɪɚɧɢɯɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɿɜ, ɳɨɜɿɞɛɢɜɚɸɬɶɡɜ
ɹɡɨɤ ʀɯɨɫɧɨɜɧɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɣ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɿ ɩɥɚɡɦɨ ɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ ɝɚɡɭ, 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ) ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɸ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ). 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɟɬɨɞɢɤɢɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɿɜɡɥɚɡɟɪɧɢɦ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɹɦ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɢɡɶɤɨɜɨɥɶɬɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɫɢɥɨɜɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɨ ɜɢɜɱɟɧɧɸ 
ɜɩɥɢɜɭɩɨɥɨɠɟɧɧɹɬɚɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨɞɠɟɪɟɥɚɡɛɭɞɠɟɧɧɹ. 
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ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱɇȺȽɊȱȼȺɇɇəɉɈɊɈɒɄɈȼɈȽɈɆȺɌȿɊȱȺɅɍɍ 
ɉɅȺɁɆɈȼɈɆɍɋɌɊɍɆȿɇȱɃȱɇȾɍɄɌɈɊȱ 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɭ ɞɨ 
ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɛɟɡ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɛɟɡ ɫɭɬɬɽɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɽ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭɭɩɥɚɡɦɨɜɨɦɭɫɬɪɭɦɟɧɿɣɿɧɞɭɤɬɨɪɿɩɪɢ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɚɛɨ ɥɚɡɟɪɧɨɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. Ⱦɥɹɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɩɨɪɨɲɤɭɞɨɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɩɪɢɡɚɞɚɧɿɣɜɢɬɪɚɬɿ 
ɞɨɡɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɬɚ 
ɣɨɝɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɳɨɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɱɚɫɬɢɧɨɤɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɩɪɨɥɿɬɚɸɬɶ ɜɡɞɨɜɠ ɫɬɪɭɦɟɧɹ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɚɝɪɿɜɚɱɚɯ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɤɢ 
ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɭɦɨɜɢ: ɱɚɫɬɢɧɤɚ ɦɚɽ ɿɞɟɚɥɶɧɭ ɫɮɟɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭ; ɱɚɫɬɢɧɤɚ ɽ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ, ɿɡɨɬɪɨɩɧɢɦ ɬɿɥɨɦ; ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿ, ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 
ɧɚɝɪɿɜɚɽɬɶɫɹɜɟɫɶ, ɛɟɡɜɬɪɚɬɧɚɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɜɩɥɚɡɦɨɜɨɦɭ 
ɩɨɬɨɰɿɽɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɣɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɦɿɠɩɥɚɡɦɨɜɢɦɫɬɪɭɦɟɧɟɦɣɩɨɬɨɤɨɦɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜ ɿɧɞɭɤɬɨɪɿ ɽ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɭ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɤɚɯ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ȾɠɨɭɥɹɅɟɧɰɚ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɽ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ 
ɜɢɯɪɨɜɢɯ (ɡɚɦɤɧɭɬɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɿɥ)  ɫɬɪɭɦɿɜ ɩɿɞ ɞɿɽɸ ɟɥɟɤɬɪɨ ɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɜ 
ɬɿɥɚɯ. ɉɨɪɨɲɤɨɜɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɧɚɩɪɚɜɥɹɽɦɨ ɭ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɿɧɞɭɤɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ 
ɠɢɜɢɬɶɫɹ ɡɦɿɧɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɜɢɫɨɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. ȼɦɚɫɿ ɦɟɬɚɥɭ ɚɛɨ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨʀ ɩɪɢɫɚɞɤɢ 
ɿɧɞɭɤɭɸɬɶɫɹ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɫɬɪɭɦɢ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɿ ɦɟɬɚɥɭ ɬɚ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ ɰɟɣ ɲɚɪ.  ɑɢɦ ɜɢɳɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɬɪɭɦɭ,  ɬɢɦ 
ɬɨɧɲɢɣɲɚɪ, ɳɨ ɧɚɝɪɿɜɚɽɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɟɪɟɜɚɠɚɽ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɚɦɢ 
ɜɢɫɨɤɨʀɱɚɫɬɨɬɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯɲɚɪɿɜɦɟɬɚɥɭɡɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹɞɨɬɨɱɤɢɄɸɪɿ (768 °ɋ). ɉɿɫɥɹ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɜɢɳɟ ɬɨɱɤɢ Ʉɸɪɿ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ 
ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ ɭ 10...20 ɪɚɡɿɜ (ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ), ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ ɦɟɬɚɥɿ, ɳɨ ɧɚɝɪɿɜɚɽɬɶɫɹ ɫɬɚɽ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ. ɉɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɞɜɨɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭɛɭɥɨɜɢɹɜɥɟɧɨ: ɩɪɢɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿɩɥɚɡɦɨɜɢɦ 
ɫɬɪɭɦɟɧɟɦɦɨɠɥɢɜɟɩɟɪɟɝɪɿɜɚɧɧɹɦɚɬɟɪɿɚɥɭɨɫɧɨɜɢɜɿɞɞɿʀɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨɫɬɪɭɦɟɧɹ (ɜɢɳɟ 
2300ɋ)  ɬɚ ɧɢɡɶɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ,  ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀɩɪɨɰɟɫɭ; ɩɪɢɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿɡɚɪɚɯɭɧɨɤɿɧɞɭɤɰɿʀɦɨɠɥɢɜɨɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢɝɥɢɛɢɧɭ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɫɬɪɭɦɭ, ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɟɪɟɝɪɿɬɢ ɦɟɬɚɥ ɜɢɳɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ – ɩɪɢɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿɡɧɢɤɚɸɬɶɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɦɟɬɚɥɿɜ. 
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ɋɩɚɫɶɤɚɈɈ., Ȼɥɨɳɢɰɢɧ M.ɋ. ɚɫ., ȽɨɥɨɜɤɨɅɎ. ɞɬɧ. ɩɪɨɮ. 
ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱȽȿɈɆȿɌɊȱȲɉɅȺɁɆɈȼɈȽɈɋɌɊɍɆȿɇəɉɊɂ 
ɅȺɁȿɊɇɈɉɅȺɁɆɈȼɈɆɍɇȺɉɅȺȼɅȿɇɇȱ 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨɞɠɟɪɟɥɚɟɧɟɪɝɿʀɜɢɤɥɸɱɧɨɧɚɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹɩɨɪɨɲɤɭɞɨ 
ɡɚɞɚɧɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɛɟɡ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 
75 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɛɟɡ ɫɭɬɬɽɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. Ɇɟɬɚ 
ɪɨɛɨɬɢ ɽ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɛɟɡ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɽ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɹɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹɦ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɲɚɪɭɬɚɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢɜɢɪɨɛɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɭ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɞɨɡɭɸɱɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɩɪɨɥɿɬɚɸɬɶ ɜɡɞɨɜɠ ɫɬɪɭɦɟɧɹ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ, ɡɚ ɹɤɨɸ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɝɪɿɜɭ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɩɥɚɡɦɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɚɯ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɭ 
ɩɥɚɡɦɨɜɨɦɭɫɬɪɭɦɟɧɿɛɭɥɨɩɪɢɣɧɹɬɨɧɚɫɬɭɩɧɿɭɦɨɜɢ: ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɚɽ ɿɞɟɚɥɶɧɭɫɮɟɪɢɱɧɭ 
ɮɨɪɦɭ; ɱɚɫɬɢɧɤɚ ɽ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ, ɿɡɨɬɪɨɩɧɢɦ ɬɿɥɨɦ; ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿ, 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɧɚɝɪɿɜɚɽɬɶɫɹ ɜɟɫɶ, ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɩɥɚɡɦɨɜɨɦɭ ɫɬɪɭɦɟɧɿ ɜɡɞɨɜɠ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɤ ɩɨɬɨɤɭ ɩɥɚɡɦɢ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɜɫɹɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɬɟɪɦɨɩɚɪ, ɳɨɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɥɢɫɹɧɚɩɟɜɧɿɣɜɿɞɫɬɚɧɿɜɿɞɡɪɿɡɭ 
ɫɨɩɥɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɡɞɨɜɠ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
ɉɿɞɱɚɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɩɥɢɜ ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭɛɭɜɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ 
ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɭ ɜ ɩɥɚɡɦɨɜɨɦɭ ɫɬɪɭɦɟɧɿ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɿ ɭɦɨɜɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɤɪɿɡɶ 
ɩɥɚɡɦɨɜɢɣɫɬɪɭɦɿɧɶɛɟɡɡɦɿɧɢɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭɬɚɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɦɟɬɨɞɢɤɭ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
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ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ  
ɉɅȺɁɆɈɌɊɈɇȱȼȾɅəɇȺɉɅȺȼɅȿɇɇə 
ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɥɚɡɦɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɞɭɝɨɜɿ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɞɜɨɤɚɬɨɞɧɿ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɢ. Ⱦɜɨɤɚɬɨɞɧɢɣ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ 
ɞɜɨɯɤɚɬɨɞɿɜɬɚɚɧɨɞɧɨɝɨɫɨɩɥɚ, ɨɫɿɹɤɢɯɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹɜɨɞɧɿɣɩɥɨɳɢɧɿɩɿɞɞɟɹɤɢɦ 
ɤɭɬɨɦ E d 90ɨ. ɉɨɞɚɽɬɶɫɹɩɥɚɡɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɣɝɚɡ (ɚɪɝɨɧ) ɫɡɚɞɚɧɨɸɜɢɬɪɚɬɨɸ GɄɬɚ GȺ, 
ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɣɨɝɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɬɚɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ. ɉɪɢɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɡ ɫɨɩɥɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɤɚɧɚɥ ɞɭɝɢ ɭɬɜɨɪɸɽ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɥɚɡɦɢ. 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɽ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɿɜ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɪɨɬɭ ɱɢ ɩɨɪɨɲɤɭ ɫɤɥɚɞɧɿ ɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ 
ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɪɨɲɤɭ – ɽ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯɫɭɦɿɲɟɣ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦɚɬɟɪɿɚɥɭɞɥɹɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɭɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɨɪɨɲɤɭɧɚɩɪɨɬɢɜɚɝɭɞɪɨɬɭɞɨɡɜɨɥɹɽɞɭɠɟɲɢɪɨɤɨɜɚɪɿɸɜɚɬɢɪɟɠɢɦɚɦɢɨɛɪɨɛɤɢɛɟɡ 
ɡɧɚɱɧɨʀɡɦɿɧɢɮɿɡɢɤɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɯɲɚɪɿɜ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɹɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɜɢɛɪɚɧɢɯɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɿɜ, ɳɨɜɿɞɛɢɜɚɸɬɶɡɜ
ɹɡɨɤ ʀɯɨɫɧɨɜɧɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɫɨɩɥɚ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɣ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɿ ɩɥɚɡɦɨ 
ɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɪɨɲɤɿɜ, ɳɨ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶɫɹ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɫɧɨɜɢ ɧɚ ɹɤɭ ɧɚɩɥɚɜɥɹɽɬɶɫɹ) ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨɲɚɪɭɣɲɚɪɭɫɩɥɚɜɥɟɧɧɹɡɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ 
ɨɫɧɨɜɢ, ʀɯɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɮɚɡɨɜɢɦɫɤɥɚɞɨɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢɧɚɩɪɭɠɟɧɨɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭɣɿɧɲɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɹɤɨɫɬɿ) ɽɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɿɜ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ 
ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɫɭɬɬɽɜɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ, ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ. ɉɪɢ ɦɚɥɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ 
ɩɥɚɡɦɨɜɢɣ ɫɬɪɭɦɿɧɶ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɫɬɿɣɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɚ, ɪɨɡɪɢɜɭ 
ɫɬɪɭɦɟɧɹɬɚɩɨɝɚɫɚɧɧɹɞɭɝɢ. Ɂɞɪɭɝɨɝɨɛɨɤɭ, ɿɡɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦɜɢɬɪɚɬɢɝɚɡɭɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɯɿɞɞɨɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨɪɟɠɢɦɭ, ɬɚɝɨɪɿɧɧɹɞɭɝɢɡɧɨɜɭɫɬɚɽɧɟɫɬɿɣɤɢɦ. ɉɥɚɡɦɨɬɪɨɧɢ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɥɢɫɶ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɞɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 
ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɯ ɲɚɪɿɜ. 
ɇɚɜɟɞɟɧɿɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɢɦɨɠɭɬɶɩɪɚɰɸɜɚɬɢɹɤ ɜɪɟɠɢɦɿɩɪɹɦɨʀɞɭɝɢ,  ɬɚɤ ɿɜɪɟɠɢɦɿɧɟ 
ɩɪɹɦɨʀɞɭɝɢ. ɉɥɨɳɚɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɢɯɤɚɧɚɥɿɜɞɨɫɬɚɬɧɹɞɥɹɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɿɜɧɚ 
ɫɬɪɭɦɚɯɞɨ 200Ⱥ. ȼɜɟɞɟɧɧɹɩɨɪɨɲɤɭɜ ɩɥɚɡɦɨɜɢɣ ɫɬɪɭɦɿɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹɩɿɞ ɡɚɞɚɧɢɦ 
ɤɭɬɨɦ D  - ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɭ ɩɿɞɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɿɜ ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɬɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀɩɨɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ. 
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ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱɅȺɁȿɊɇɈɉɅȺɁɆɈȼɈȽɈɇȺɉɅȺȼɅȿɇɇə  
ɁȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɆȿɇȿɊȽȱȲɍɅɖɌɊȺɁȼɍɄɈȼɂɏɄɈɅɂȼȺɇɖ 
ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɞɟɬɚɥɟɣɦɚɲɢɧɿɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜɩɿɫɥɹʀɯɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɚɬɚɤɨɠɧɚɞɚɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ ɲɚɪɚɦ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɮɿɡɢɤɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶʀɯɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɽɨɞɧɢɦɡɨɫɧɨɜɧɢɯɡɚɜɞɚɧɶɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. ɐɿɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢɪɟɫɭɪɫɪɨɛɨɬɢ ɬɚɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶɦɚɲɢɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɩɨɪ, ɦɟɬɨɞɿɜ ʀɯ ɭɫɭɧɟɧɧɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɯ 
ɲɚɪɿɜ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹɥɚɡɟɪɧɨɝɨɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɞɨɡɜɨɥɹɽɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɿɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɡ ɪɹɞɨɦ ɩɟɪɟɜɚɝ ɩɟɪɟɞ ɿɧɲɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ, ɞɟ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿ 
ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ, 
ɿɨɧɧɨɝɨ  ɜɩɥɢɜɭɬɚɿɧ.). Ⱦɨɧɢɯɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦɿɰɧɨɝɨɿɧɚɞɿɣɧɨɝɨɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨɿɩɪɢɫɚɞɧɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨɲɚɪɭɡɦɚɥɢɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, 
ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɧɚɩɥɚɜɥɹɸɬɶɫɹ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 
ɦɚɥɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɯ ɲɚɪɿɜ. ȼɫɟ ɜɢɳɟ ɫɤɚɡɚɧɟ 
ɞɨɜɨɞɢɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɿ ɜɨɧɚ ɦɚɽ ɩɟɜɧɿ 
ɧɟɞɨɥɿɤɢ: ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɩɨɪ, ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɩɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɸ 
ɫɤɥɚɞɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɿ ɩɪɢɫɚɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɯɲɚɪɚɯ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɟ ɡ ɧɚɞɲɜɢɞɤɢɦ ɧɚɝɪɿɜɨɦ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ 
ɧɚɩɥɚɜɥɹɽɬɶɫɹ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɨɞɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɟɪɦɿɱɧɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɧɟɜɫɬɢɝɚɸɬɶɪɟɥɚɤɫɭɜɚɬɢ ɿɦɨɠɭɬɶɞɨɫɹɝɚɬɢɡɧɚɱɟɧɶɛɿɥɶɲɢɯɡɚɝɪɚɧɢɰɸ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ. ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹɞɨɫɤɥɚɞɧɢɯɮɿɡɢɤɨɯɿɦɿɱɧɢɯɹɜɢɳɿɣɨɝɨɪɨɡɜɢɬɨɤɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣɧɟɬɿɥɶɤɢ 
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ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɚɥɟ ɣ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɟɧɟɪɝɿʀɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯɤɨɥɢɜɚɧɶɜɢɤɥɢɤɚɽɭɜɚɧɧɿɪɨɡɩɥɚɜɭɪɹɞɩɪɨɰɟɫɿɜ: 
ɞɟɝɚɡɚɰɿɹ, ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɹ, ɬɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɿɧ, ɬɪɚɧɫɥɹɰɿɣɧɟɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɛɭɥɶɛɚɲɨɤ, ɩɭɥɶɫɚɰɿɹ 
ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ, ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɨɬɨɤɿɜ, ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɿɝɪɿɜ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɦɿɤɪɨɭɞɚɪɧɢɯ ɯɜɢɥɶ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ. Ɍɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɿɧ ɿ ɦɿɤɪɨɩɨɬɨɤɢ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɚɧɧɢ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ ɿ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ ɨɛ¶ɽɦɭ ɬɚ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭɡɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɨɫɧɨɜɢ. Ⱦɟɝɚɡɚɰɿɹɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɜɦɿɫɬ ɝɚɡɿɜ ɭ ɪɨɡɩɥɚɜɿ, ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ ɿ ɡɦɟɧɲɢɬɢɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯɲɚɪɿɜ. Ʌɨɤɚɥɶɧɢɣ 
ɪɨɡɿɝɪɿɜ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɚɧɧɢ ɪɨɡɩɥɚɜɭ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭɽ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞ ɜɚɧɧɢ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɞɨ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɹɤɢɣ 
ɧɚɩɥɚɜɥɹɽɬɶɫɹ,  ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɸɱɢ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. Ⱥ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɡ ɩɨɤɪɚɳɟɧɢɦɢ 
ɮɿɡɢɤɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨɜɩɥɢɜɭ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
20 ɤȽɰ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɧɹɬɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɥɶɧɢɯ ɦɿɤɪɨ- ɬɚ 
ɦɚɤɪɨɩɨɬɨɤɿɜ. ȼɫɟɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɟɞɨɡɜɨɥɹɽɝɨɜɨɪɢɬɢɩɪɨɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɿ, ɚɞɠɟ ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɛɨɪɨɬɢɫɹ ɡ 
ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɦ ɲɚɪɚɦ, ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɬɚ ɞɚɽ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɪɹɞ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ,  ɳɨ ɧɚɩɥɚɜɥɹɸɬɶɫɹ,  (ɡɧɹɬɢ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɸ ɫɤɥɚɞɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɿ ɩɪɢɫɚɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ). Ⱦɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨ-
ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɿɫɬɸ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ, 
ɜɢɧɢɤɚɽ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿ ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɍɁɄ ɜ ɡɨɧɭ 
ɨɛɪɨɛɤɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɽɄɄȾɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɿ 
ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɧɿ ɦɟɬɚɥɭ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ. Ⱦɥɹ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɍɁɄ 
ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɨɦɭ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ,  ɜ ɹɤɿɣ  ɮɨɤɭɫɭɸɱɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɤɨɥɢɜɚɽɬɶɫɹ ɡ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɜɡɞɨɜɠ ɚɛɨ ɩɨɩɟɪɟɤ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɨɫɿ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɚɧɢɣɚɧɚɥɿɡ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, 
ɳɨ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɲɚɪɚɦ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɢɦ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ, ɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ʀɯ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɚɛɨ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɢɹɜɢɜ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɨɦɭ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɿ ɫɩɪɢɹɽ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸɹɤɨɫɬɿɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɯɲɚɪɿɜ. 
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ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇəȱɇȾɍɄɐȱɃɇɈȽɈ  
ɇȺȽɊȱȼȺɇɇəɉɊɂɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇɈɆɍɅȺɁȿɊɇɈȱɇȾɍɄɐȱɃɇɈɆɍ 
ɇȺɉɅȺȼɅȿɇɇȱ 
ȼɪɿɡɧɢɯɝɚɥɭɡɹɯɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿɲɢɪɨɤɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹɦɚɲɢɧɢ, ɞɟɬɚɥɿɹɤɢɯ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɨɤɪɟɦɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɚɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɲɜɢɞɤɨ ɡɧɨɲɭɸɬɶɫɹ, ɜɬɪɚɱɚɸɱɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭɮɨɪɦɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ. Ƚɨɥɨɜɧɢɦɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ 
ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɽ ɚɛɪɚɡɢɜɧɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɿʀ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɜɢɫɨɤɢɯɩɢɬɨɦɢɯɬɢɫɤɿɜ, ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿɦɚɫɬɢɥ ɚɛɨ 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ. Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɽ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɣ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɛɟɡ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
ɇɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɪɟɦɨɧɬɭ ɫɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɥɹ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɽ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɪɢ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɨ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɝɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ (ɬɭɪɛɿɧɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɢɯɜɚɥɿɜɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɞɟɬɚɥɟɣɛɭɪɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɟ). Ʌɚɡɟɪɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɲɢɪɨɤɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ (ɝɚɡɨɩɨɥɭɦ¶ɹɧɨʀ, ɩɥɚɡɦɨɜɨʀ ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ) ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɰɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɛɟɡ ɬɚɤɢɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɯɞɟɬɚɥɟɣ, ɹɤɬɨɡɚɥɢɲɤɨɜɿɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɹɤɿɧɟɦɨɠɧɚɜɢɩɪɚɜɢɬɢɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɪɢɯɬɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ, ɛɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɭɧɢɤɧɭɬɢ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɢɩɪɚɜɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɪɢɯɬɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ. Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɥɨɳɿ ɫɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜɢɧɢɤɚɽ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɜɤɥɚɞɟɧɟɪɝɿʀɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨɬɹɝɧɟɡɚɫɨɛɨɸ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨɥɚɡɟɪɚ, ɜɚɪɬɿɫɬɶɹɤɨɝɨɡɪɨɫɬɚɽɡɚ 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɧɨɸ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. ȼɢɫɨɤɚ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɫɬɨɬɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɦɟɠɭɽ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɰɿɽʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɬɨɦɭ ɲɭɤɚɸɬɶ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɝɚɡɨɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɢɯ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɬɚɜ ɩɪɨɰɟɫ ɥɚɡɟɪɧɨɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɱɿɬɤɨ ɪɨɡɦɟɠɨɜɚɧɿ. ȿɧɟɪɝɿɹ ɿɧɞɭɤɬɨɪɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɣ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ – ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚ 
ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɿɩɨɪɨɲɤɭɞɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 0,8-0,9 Ɍɩɥ. Ʌɚɡɟɪɧɢɣɩɪɨɦɿɧɶɪɨɡɩɥɚɜɥɹɽɩɟɜɧɢɣ 
ɨɛ¶ɽɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɞɨɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɿɞɿɝɪɿɬɢɣ ɿɧɞɭɤɬɨɪɨɦ 
ɩɨɪɨɲɨɤ. ȿȾɋɿɧɞɭɤɰɿʀɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɲɜɢɞɤɿɫɬɸɡɦɿɧɢɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨɩɨɬɨɤɚ. ɉɿɞɞɿɽɸȿȾɋ 
ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɜ ɬɿɥɚɯ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɜɢɯɪɶɨɜɿ (ɡɚɦɤɧɭɬɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɿɥ)  ɫɬɪɭɦɢ,  ɹɤɿ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ 
ɬɟɩɥɨɩɨɡɚɤɨɧɭȾɠɨɭɥɹɅɟɧɰɚ. ɉɨɪɨɲɤɨɜɢɣɦɚɬɟɪɿɚɥɧɚɩɪɚɜɥɹɽɦɨɭɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɟ 
ɩɨɥɟ ɿɧɞɭɤɬɨɪɚ,  ɹɤɢɣɠɢɜɢɬɶɫɹ ɡɦɿɧɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɜɢɫɨɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ.  ȼɦɚɫɿ ɦɟɬɚɥɭ ɚɛɨ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɨʀ ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɿɧɞɭɤɭɸɬɶɫɹ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɫɬɪɭɦɢ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɢ,  ɹɤɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹɜɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭɲɚɪɿɦɟɬɚɥɭɬɚɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶɰɟɣɲɚɪ. ɑɢɦɜɢɳɚɱɚɫɬɨɬɚ 
ɫɬɪɭɦɭ, ɬɢɦɬɨɧɲɢɣɲɚɪ, ɳɨɧɚɝɪɿɜɚɽɬɶɫɹ. Ⱦɥɹɫɬɚɥɟɜɢɯɞɟɬɚɥɟɣɩɟɪɟɜɚɠɚɽɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɚɦɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɲɚɪɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɡɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ Ʉɸɪɿ 
(768°ɋ). ɉɿɫɥɹɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦɟɬɚɥɭɜɢɳɟɬɨɱɤɢɄɸɪɿ, ɝɥɢɛɢɧɚɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹɿɧɞɭɤɨɜɚɧɢɯ 
ɫɬɪɭɦɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ ɭ 10...20 ɪɚɡ (ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ), ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭɦɟɬɚɥɿ, ɳɨɧɚɝɪɿɜɚɽɬɶɫɹ ɫɬɚɽɛɿɥɶɲɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ. ɉɨɪɨɲɤɨɜɢɣɦɚɬɟɪɿɚɥ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ ɭ ɤɜɚɪɰɟɜɭ ɬɪɭɛɤɭ, ɳɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɜ ɿɧɞɭɤɬɨɪɿ. Ⱦɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ ɩɨɪɨɲɤɭ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚɽ 
0,9Ɍɩɥɚɜɥ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭɩɿɞɜɩɥɢɜɨɦɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɿɧɞɭɤɬɨɪɚ 
ɣ ɣɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɹɤɿ ɛ ɦɨɝɥɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɳɨ ɩɪɨɥɿɬɚɸɬɶ ɜɡɞɨɜɠ ɿɧɞɭɤɬɨɪɚ. ɉɪɨɰɟɫ ɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɞɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɝɪɿɬɨɸ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɝɚɡɨɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɿɡɦɚɫɨɜɨɸɜɢɬɪɚɬɨɸ G,  ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ D , ɭ ɜɚɧɧɭ 
ɪɨɡɩɥɚɜɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɞɟɬɚɥɿ ɩɪɢ ɞɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ Ɋ, ɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɨɝɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɿɧɡɢ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɩɥɹɦɢ 
ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ d0. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɚ ɞɟɬɚɥɶ ɩɟɪɟɦɿɳɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ V. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɽ 
ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɡɨɧɢ ɩɿɞɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦɚɬɟɪɿɚɥɭɨɫɧɨɜɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨɡɜ¶ɹɡɤɭ. 
ɐɟɪɟɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹɡɚɪɚɯɭɧɨɤɜɢɫɨɤɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨɜɩɥɢɜɭɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɧɚ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɨɧɢ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɢɣ ɲɚɪ ɜɚɧɧɢ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɫɧɨɜɢ, ɤɭɞɢ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹɽ ɩɿɞɿɝɪɿɬɢɣ ɡɚɜɞɹɤɢ ɩɥɚɡɦɨɜɨɦɭ ɫɬɪɭɦɟɧɸ ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ. 
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ȼɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ ɜɚɧɧɿ ɪɨɡɩɥɚɜɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭɣ ɜɚɧɧɢɪɨɡɩɥɚɜɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɡɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ.  Ⱦɚɥɿ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɜɚɧɧɢ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɣ ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɦɚɽ 
ɧɚɩɟɪɟɞɡɚɞɚɧɿɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɞɨɜɠɢɧɚɯɜɢɥɿ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɥɹɦɢ ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɞɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɡɚɝɨɬɨɜɤɢ) ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹɞɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɱɚɫɬɤɨɜɟ 
ɜɡɚɽɦɧɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɜɚɥɢɤɭ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɲɢɪɢɧɢ, ɞɨɜɠɢɧɢ, ɜɢɫɨɬɢ). 
ɍȾɄ 621.375.826:621 
Ⱦɿɩɬɚɧɋ. ɘ., ɩɨɲɭɤɚɱ, ȻɥɨɳɢɰɢɧɆɋ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ; ɊɨɦɚɧɨɜȻɋ., ɚɫɩ., ȽɨɥɨɜɤɨɅɎ., 
ɞɬɧ., ɩɪɨɮ. 
ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɆȿɇȿɊȽȱȲɍɅɖɌɊȺɁȼɍɄɈȼɂɏɄɈɅɂȼȺɇɖɉɊɂ 
ɅȺɁȿɊɇɈɉɅȺɁɆɈȼɈɆɍɇȺɉɅȺȼɅȿɇɇȱ 
ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɞɟɬɚɥɟɣɦɚɲɢɧɿɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜɩɿɫɥɹʀɯɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɚɬɚɤɨɠɧɚɞɚɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ ɲɚɪɚɦ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɮɿɡɢɤɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶʀɯɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɽɨɞɧɢɦɿɡɜɚɠɥɢɜɢɯɡɚɜɞɚɧɶɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. ɐɿɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɽɩɨɯɿɞɧɢɦɜɿɞɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨɦɟɬɨɞɭɥɚɡɟɪɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭɩɥɚɡɦɨɜɢɣɫɬɪɭɦɿɧɶ, ɹɤɞɨɞɚɬɤɨɜɟɞɠɟɪɟɥɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɜɢɤɥɸɱɧɨ 
ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ – ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 0,8-0,9 Ɍɩɥ. 
Ɍɚɤɢɣɫɩɨɫɿɛɞɨɡɜɨɥɹɽɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶɩɪɨɰɟɫɭɛɟɡɫɭɬɬɽɜɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭɧɚɣɨɝɨɹɤɿɫɧɿɩɨɤɚɡɧɢɤɢɬɚɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ. Ɂɝɚɞɚɧɚɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɞɨɡɜɨɥɹɽɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɹɤɿɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɯɲɚɪɿɜ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɱɢɫɬɨ 
ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɝɚɡɨ - ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɦ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ. Ɉɞɧɚɤ ɜɨɧɚ ɦɚɽ ɿ ɩɟɜɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ: ɜɚɠɤɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɩɨɪ, ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɨ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɿ ɩɪɢɫɚɞɤɨɜɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɬɚɤɟ ɿɧɲɟ. ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɳɨ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɲɚɪɚɦ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɢɦ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɍɁɄ, ɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀɯ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɚɛɨ 
ɭɫɭɧɟɧɧɹ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɯ ɲɚɪɿɜ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɚɫɩɟɤɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɭ ɜɚɧɧɿ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɩɪɢ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɿ ɧɚ ɧɟʀ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɿɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣʀɯɜɩɥɢɜɧɚɹɤɿɫɧɿɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɲɚɪɭ, ɩɿɫɥɹʀʀɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɍ 
ɪɨɛɨɬɿɧɚɜɟɞɟɧɨɤɥɚɫɢɱɧɿɫɯɟɦɢɜɜɟɞɟɧɧɹɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯɤɨɥɢɜɚɧɶɞɨɜɚɧɧɢɪɨɡɩɥɚɜɭ 
ɬɚ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. Ɉɛɝɨɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀɞɥɹɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɬɚɫɬɜɨɪɟɧɧɹɧɨɜɢɯɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
ɍȾɄ 621.793.79 
ɋɚɥɿɣɋɋ., ɫɬɭɞ., ɄɭɬɚɫɟɜɢɱɋɈ., ɫɬɭɞ., ȻɥɨɳɢɰɢɧɆɋ., ɚɫ., ȽɨɥɨɜɤɨɅɎ., ɩɪɨɮ. 
ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱȱɇȾɍɄɐȱɃɇɈȽɈɇȺȽɊȱȼȺɇɇəɉɈɊɈɒɄɈȼɂɏ 
ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼȱɁɊȱȾɂɇɇɈȼ¶əɁɄɈȽɈɋɌȺɇɍɉɊɂɅȺɁȿɊɇɈȲɈȻɊɈȻɐȱ 
Ʌɚɡɟɪɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɟɬɚɥɟɣ - ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɱɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɪɭɩ ɫɩɨɫɨɛɿɜ. ɉɟɪɲɭ ɝɪɭɩɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
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ɫɩɨɫɨɛɢ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɧɚ ɨɛɪɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɢɪɨɛɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɛɦɚɡɭɜɚɧɧɹ, 
ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɱɢ ɞɟɬɨɧɚɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ, ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɿ ɬɚɤɟ ɿɧɲɟ, 
ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɲɚɪ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɬɿɦ ɪɨɡɩɥɚɜɥɹɽɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɿ ɡ¶ɽɞɧɭɽɬɶɫɹ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɨɫɧɨɜɢ. Ⱦɪɭɝɭ ɝɪɭɩɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɦɟɬɨɞɢ ɝɚɡɨɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɱɢ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜɚ ɫɭɦɿɲ 
ɩɪɢɦɭɫɨɜɨ, ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɿɞ ɩɟɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɜɿɫɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɧɹɚɛɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨɡɧɢɦ, ɩɨɞɚɽɬɶɫɹɜɡɨɧɭɣɨɝɨɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹɰɢɯɫɩɨɫɨɛɿɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɽ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɚ ɜɬɪɚɬɚ 
ɩɨɪɨɲɤɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɣɨɝɨ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɪɨɛɭ ɿ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɭ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ɐɟ ɫɩɪɢɱɢɧɹɽ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ. Ⱦɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ, ɳɨ ɨɫɿɞɚɽ ɧɚ ɜɭɡɥɚɯ 
ɪɭɯɨɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɸɽ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɣɨɝɨ 
ɨɫɿɞɚɧɧɹɧɚɩɨɜɟɪɯɧɸɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯɩɥɚɬɦɨɠɟɫɬɚɬɢɩɪɢɱɢɧɨɸɡɚɦɢɤɚɧɧɹɬɚɜɢɯɨɞɭɡ 
ɥɚɞɭ ɬɟɯɧɿɤɢ. ɇɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɭ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸɽ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɿ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɳɨ ɫɬɚɽ ɧɚ ɡɚɜɚɞɿ ɱɿɬɤɨɦɭ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɸɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɨɛɪɨɛɤɢ. 
ȼɿɞɨɦɨ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡ ɫɩɿɜɜɿɫɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ 
ɩɚɫɬɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɡɨɧɭ ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ɉɟɪɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɽ ɨɫɶɨɜɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɬɚ 
ɫɩɿɜɜɿɫɧɭ ɡ ɧɢɦ ɤɿɥɶɰɟɜɭ ɩɨɞɚɱɭ ɩɚɫɬɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɧɚɜɩɚɤɢ, 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽɨɫɶɨɜɭɩɨɞɚɱɭɩɚɫɬɨɩɨɞɿɛɧɨʀɫɭɦɿɲɿ, ɜɬɨɣɱɚɫɹɤɥɚɡɟɪɧɢɣɩɭɱɨɤɦɚɽɮɨɪɦɭ 
ɤɿɥɶɰɹ, ɳɨɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɨɩɬɢɱɧɢɦɟɥɟɦɟɧɬɨɦ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɚɫɬɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ 
ɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɣ ɡɧɢɡɢɬɶ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟɤɟɪɭɜɚɧɧɹɹɤɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, ɳɨɩɪɢɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹɞɨɿɧɞɭɤɬɨɪɧɨʀɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɚɤɿ 
ɱɚɫɬɨɬɧɢɦɢɪɟɠɢɦɚɦɢɞɨɡɜɨɥɹɽɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɧɚɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭɩɚɫɬɢ. 
ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿɧɞɭɤɬɨɪɿɜ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɮɨɤɭɫɭɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɫɩɿɜɜɿɫɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɫɬɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɨɡɛɚɜɢɬɢɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɚ 
ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹɩɨɪɨɲɤɭɬɚɞɚɸɬɶɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɱɿɬɤɨɝɨɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨɬɚɬɟɩɥɨɜɨɝɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɡɚ ɞɨɫɬɚɜɤɨɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɡɨɧɭ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɂ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɪɭɱɧɨ ɜɟɫɬɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿɜ, ɫɭɬɬɽɜɨ ɡɦɟɧɲɢɜɲɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɜɲɢ ɱɢɫɬɨɬɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ, ɳɨ ɫɭɬɬɽɜɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀɨɛɪɨɛɤɢ. 
ɍȾɄ 621.375.826 
ɋɚɥɿɣ ɋɋ., ɫɬɭɞ, Ȼɥɨɳɢɰɢɧ Ɇɋ., ɚɫ., ɋɨɪɨɱɟɧɤɨ ȼȽ., ɤɬɧ., ɫɬ. ɧɫ., Ƚɨɥɨɜɤɨ ɅɎ. 
ɞɬɧ., ɩɪɨɮ. 
ȱɇȾɍɄɐȱɃɇȺɋȿɅȿɄɌɂȼɇȺɈȻɊɈȻɄȺɉɈȼȿɊɏɈɇɖɆȿɌȺɅȿȼɂɏ  
ɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱɃȾɅəɉȱȾȼɂɓȿɇɇəȲɏɀɈɊɋɌɄɈɋɌȱ 
Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɿɜɚɠɥɢɜɨʀɡɚɞɚɱɿɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɹɤɨɫɬɿɿɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿɬɨɧɤɢɯɜɿɞɪɿɡɧɢɯɤɪɭɝɿɜ, 
ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɪɿɠɭɱɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɡ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɋɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɽ ɫɚɦɨɸ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿɽɸ ɭ ɫɮɟɪɿ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ - ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɯɚɪɱɨɜɿɣ, ɝɿɪɧɢɱɨɞɨɛɭɜɧɿɣ 
ɬɚɛɚɝɚɬɶɨɯɿɧɲɢɯɝɚɥɭɡɹɯɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿɥɸɞɫɬɜɚ. Ȳʀɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶɜɡɧɚɱɧɿɣɦɿɪɿɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞɲɜɢɞɤɨɫɬɿɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɜɬɨɦɭɱɢɫɥɿɬɨɜɳɢɧɢ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɣɨɝɨ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨɳɨ, ɱɢɦɬɨɧɲɟɜɿɞɪɿɡɧɢɣɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɬɢɦɦɟɧɲɟɩɥɨɳɚɤɨɧɬɚɤɬɭ, 
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ɬɢɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ ɩɟɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɨɜɳɢɧɢɦɟɬɚɥɟɜɢɣɤɨɪɩɭɫɜɿɞɪɿɡɧɨɝɨɤɪɭɝɚɜɩɪɨɰɟɫɿɪɿɡɚɧɧɹɜɬɪɚɱɚɽɫɜɨɸɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, 
ɚ ɩɨɬɿɦ ɪɭɣɧɭɽɬɶɫɹ. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɪɭɝɚ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ 
ɪɨɛɨɱɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɤɪɭɝɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɦɟɠɭ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɤɨɪɩɭɫɭ ɤɪɭɝɚ ɩɪɢ ʀɯ ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ. ȼ ɬɚɤɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ, ɹɤ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɿ ɚɭɫɬɟɧɿɬɧɿ ɫɬɚɥɿ, 
ɬɢɬɚɧɨɜɿ, ɦɿɞɧɿ ɬɚ ɚɥɸɦɿɧɿɽɜɿ ɫɩɥɚɜɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɩɪɢ  ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ – ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 
ɩɨɥɿɦɨɪɮɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɡɚɜɠɞɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɩɪɢ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ, 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ. ɍ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɪɨɰɟɫ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɩɨɥɿɦɨɪɮɧɢɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ, 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢɥɚɡɟɪɧɨɦɭɧɚɝɪɿɜɚɧɧɸ. ɉɪɢɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿɬɚɤɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɜɢɳɟɬɨɱɤɢȺɋ3 - 
ɜɧɢɯɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹɫɬɢɫɤɚɸɱɢɡɚɥɢɲɤɨɜɿɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɧɢɠɱɟɬɨɱɤɢȺɋ1 – ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢ, ɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪȺɋ1 - Ⱥɋ3 - ɹɤɫɬɢɫɤɚɸɱɢ, ɬɚɤɿɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸɿɞɟɽɸɞɚɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɽɫɬɜɨɪɟɧɧɹɜɦɟɬɚɥɟɜɢɯɤɨɪɩɭɫɚɯɧɚɩɟɜɧɢɯɞɿɥɹɧɤɚɯɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, 
ɪɿɜɧɢɯ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɣ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɡɚ ɡɧɚɤɨɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɩɪɭɠɧɢɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ, 
ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɩɪɢ ɞɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɣɨɝɨ 
ɪɨɛɨɬɨɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɤɨɪɩɭɫɭɤɪɭɝɚɞɨɡɜɨɥɹɽɡɧɚɱɧɨɩɿɞɜɢɳɢɬɢɣɨɝɨɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶɿ, ɡɚɥɟɠɧɨɜɿɞɩɪɿɨɪɢɬɟɬɭ, – 
ɫɭɬɬɽɜɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɫɬɪɨɤ ɫɥɭɠɛɢ ɚɛɨ ɡɧɢɡɢɬɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɽɦɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɭ ɣ ɬɚɤɟ ɿɧɲɟ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɿɽʀ ɿɞɟʀ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ʀɯ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ. Ɂɦɿɧɸɸɱɢ ɮɨɪɦɭ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɿɧɞɭɤɬɨɪɚ ɦɨɠɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɨɧɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɚ ɡɦɿɧɸɸɱɢ 
ɱɚɫɬɨɬɭɬɚɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨɩɨɞɚɸɬɶɫɹɧɚɿɧɞɭɤɬɨɪ – ɡɦɿɧɸɸɬɶɝɥɢɛɢɧɭɡɨɧɢɡɦɿɰɧɟɧɧɹ. 
ɍȾɄ 621. 875 
Ʉɭɬɚɫɟɜɢɱ ɋɈ., ɫɬɭɞ., Ȼɥɨɳɢɰɢɧ Ɇɋ., ɚɫ., Ɋɨɦɚɧɨɜ Ȼɋ., ɚɫɩ., Ƚɨɥɨɜɤɨ ɅɎ. ɞɬɧ., 
ɩɪɨɮ. 
ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇəɁȺɄɈɇɈɆȱɊɇɈɋɌȱɎɈɊɆɍȼȺɇɇəɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ 
ɁɆȱɐɇȿɇɈȽɈɉɈȼȿɊɏɇȿȼɈȽɈɒȺɊɍɆȺɌȿɊȱȺɅɍɉɊɂȱɇȾɍɄɐȱɃɇɈɆɍ 
ɁɆȱɐɇȿɇɇȱ 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɟɧɚ ɬɨɜɳɢɧɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿɡ ɡɦɿɧɟɧɢɦɢ ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ɂ  
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɿɞɦɿɱɟɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɣɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɥɢ ɩɿɫɥɹ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹɡɚɥɟɠɚɬɶɜɿɞɜɢɛɨɪɭɦɚɪɤɢɫɬɚɥɿ, ɪɟɠɢɦɿɜɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀɬɟɪɦɿɱɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢ, 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɭ. ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹɦ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɟ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɞɨɞɚɽ ɫɬɚɥɿ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ (ɧɚ HRC 1-2) ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɦɟɧɲɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɜ
ɹɡɤɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɦɟɠɭ ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ. ɐɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɡɟɪɟɧ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ (ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦɫɬɭɩɟɧɹɩɟɪɟɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ) ɪɿɡɤɨɡɪɨɫɬɚɽɱɢɫɥɨɰɟɧɬɪɿɜɩɟɪɥɿɬɨɚɭɫɬɟɧɿɬɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɞɪɿɛɧɟ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɟɪɧɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ (ɱɟɪɟɡ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡɟɪɧɚ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ). 
ɉɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɡɟɪɧɚɚɭɫɬɟɧɿɬɭɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨɡɦɟɧɲɟɧɧɹɪɨɡɦɿɪɿɜɤɪɢɫɬɚɥɿɜɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ. 
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɩɪɢ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨʀ ɡɦɿɰɧɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɬɚɥɿ, ɦɚɥɨ ɫɯɢɥɶɧɿ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɞɚɜɚɬɢ 
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ɡɦɿɰɧɟɧɧɸ ɞɟɬɚɥɿ ɡ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɸ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɟɠɿ 
ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿɫɬɚɥɢɩɿɫɥɹɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹɩɨɜ
ɹɡɚɧɨɡɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ 
ɧɚɩɪɭɝ. ɍ ɡɦɿɰɧɟɧɨɦɭɲɚɪɿ ɽ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɬɢɫɤɭ, ɚ ɡɚɦɟɠɚɦɢ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ - ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɹɝɧɟɧɧɹ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɜɬɨɦɧɢɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ ɽ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɪɨɡɬɹɝɭ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɫɥɚɛɥɸɜɚɬɢ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɿ 
ɪɭɣɧɭɸɱɿ) ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ. Ɍɨɦɭ ɩɿɫɥɹ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɦɟɠɚ ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ. Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɿ 
ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɰɶɨɝɨɲɚɪɭ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɬɢɦ, 
ɳɨɛɿɥɶɲɿɫɬɶɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯɞɟɬɚɥɟɣɫɭɱɚɫɧɢɯɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɯɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɫɯɢɥɶɧɿɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɫɢɥɨɜɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɣ 
ɰɢɤɥɿɱɧɿɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨɛɨɤɭ, ɜɬɨɦɧɟɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɿɧɿɰɿɸɽɬɶɫɹ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɸɜɚɥɨ ɡɚɜɠɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨ ʀʀ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɿ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢ ɛ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɩɨɪɭɜɬɨɦɿɿɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿʀɯɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɨɝɨɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ. 
ɍȾɄ 621.791 
ɋɬɚɞɧɿɤȺɆ., ɫɬɭɞ., ɉɟɧɶɤɨɜɢɣȾɈ., ɫɬɭɞ., ȻɥɨɳɢɰɢɧɆɋ., ɚɫ. 
ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱɇȺɉɅȺȼɅȿɇɇəɊɈȻɈɑɂɏɉɈȼȿɊɏɈɇɖɒɌȺɆɉȱȼ 
Ɍɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚɪɨɛɨɱɢɯɤɪɨɦɨɤɪɨɡɞɿɥɨɜɢɯɿɜɢɪɭɛɧɢɯɲɬɚɦɩɿɜɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ ɹɤ ɭ ɩɨɥɿɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, 
ɬɚɤ ɿ ɜ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ȼɿɞɨɦɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ 
ɲɬɚɦɩɿɜɩɨɥɹɝɚɸɬɶɜɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɿ ʀɯɪɨɛɨɱɢɯɤɪɨɦɨɤɥɚɡɟɪɧɢɦɩɪɨɦɟɧɟɦɡɚɭɦɨɜɢɧɟ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɰɢɯ ɤɪɨɦɨɤ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɩɫɭɜɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɣɨɝɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɩɟɪɟɬɨɱɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɫ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɦ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɿ, ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɲɜɢɞɤɢɦ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦɨɩɪɨɦɿɧɟɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨɫɚɦɨɜɿɞɜɨɞɭɬɟɩɥɚɜɬɿɥɨ  
ɲɬɚɦɩɚɡɚɪɚɯɭɧɨɤɦɟɯɚɧɿɡɦɭɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɰɶɨɦɭɜɚɠɥɢɜɨɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢɡɧɚɱɧɭ 
ɝɥɢɛɢɧɭ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɪɨɦɨɤɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜɢɦɚɝɚɽ 
ɡɧɚɱɧɨɝɨɜɜɨɞɭɬɟɩɥɚɜɿɞɥɚɡɟɪɧɨɝɨɩɪɨɦɟɧɹɿɧɚɞɿɣɧɨɝɨɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨɬɟɩɥɨɜɿɞɜɨɞɭ. Ⱦɥɹ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɭɦɨɜɢ ɪɟɠɢɦɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɳɨ ɦɟɠɭɸɬɶ ɡ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ. Ⱦɪɭɝɚ ɭɦɨɜɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ 
ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞɨɦ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɤɪɨɦɤɚ ɲɬɚɦɩɚ ɩɿɞɞɚɽɬɶɫɹ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɸ ɹɤ ɡ 
ɜɟɪɯɧɶɨʀ, ɬɚɤɿɡɛɿɱɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɲɬɚɦɩɚ, ɳɨɜɟɞɟɞɨʀʀɩɟɪɟɝɪɿɜɭɿ, ɹɤɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɜɢɦɚɝɚɽ 
ɩɨɦ
ɹɤɲɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹɡɧɢɠɭɽ ɝɥɢɛɢɧɭ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. Ɍɟɩɥɨɜɿɞɜɿɞ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭɭ ɬɿɥɨ ɲɬɚɦɩɚ, ɰɶɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɲɬɚɦɩɚ. ȼɿɞɨɦɢɣ ɦɟɬɨɞ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɿɜ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɽ ɥɚɡɟɪɧɭ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɦɚɬɪɢɰɶ ɿ ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ,  ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɲɬɚɦɩɿɜ,  ɿɡ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨɬɟɩɥɨɜɿɞɜɨɞɭɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɦɚɫɢɜɧɨɝɨɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨɬɿɥɚ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹɜɬɟɩɥɨɜɨɦɭɤɨɧɬɚɤɬɿɡɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɨʀɦɚɬɪɢɰɟɸɚɛɨɩɭɚɧɫɨɧɨɦ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ 
ɬɚɤɟ ɦɚɫɢɜɧɟ ɬɿɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ ɡɧɢɡɭ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɟɹɤɟ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞɜɨɞɭ ɬɟɩɥɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɨɞɧɨʀ ɦɚɫɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɞɟɹɤɟ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɝɚɪɬɿɜɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ. Ɉɞɧɚɤ ɬɚɤɟ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɧɟɜɢɪɿɲɭɽɝɨɥɨɜɧɨʀɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ɂɦɿɰɧɸɸɱɚɤɪɨɦɤɚɲɬɚɦɩɚɹɤ ɿɪɚɧɿɲɟ 
ɜɿɞɱɭɜɚɽ ɡɧɚɱɧɢɣ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɿɡɡɚ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ (ɡɜɟɪɯɭ ɿ ɡɛɨɤɭ) ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. ȱɫɧɭɽ 
ɫɩɨɫɿɛ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɿɜ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɽ ɥɚɡɟɪɧɭ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɭ ʀɯ ɤɪɨɦɨɤ ɡ 
83 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɨɞɨɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɞɚɱɿ ɜ ɡɨɧɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ 
ɪɿɞɢɧɢ. Ɍɚɤɟɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɞɨɡɜɨɥɹɽɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣɜɿɞɜɿɞɬɟɩɥɚ (ɹɤɜɬɿɥɨ 
ɲɬɚɦɩɚ, ɬɚɤɿɡɚɪɚɯɭɧɨɤɤɨɧɬɚɤɬɭɡɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨɸɪɿɞɢɧɨɸ), ɚɥɟɲɜɢɞɤɿɫɬɶɬɚɤɨɝɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨɬɟɩɥɨɜɿɞɜɨɞɭɧɚɛɚɝɚɬɨɧɢɠɱɚ, ɜɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿɡɿɲɜɢɞɤɿɫɬɸɬɟɩɥɨɜɿɞɜɨɞɭɩɪɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɿɡɦɟɬɚɥɨɦ. ɉɪɢɰɶɨɦɭɧɟɭɫɭɜɚɽɬɶɫɹɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɽɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɤɪɨɦɨɤɲɬɚɦɩɿɜ 
ɪɿɞɢɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɪɨɡɨɪɚ ɞɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ), ɳɨ ɡɚɠɚɞɚɽ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɚɡɧɚɱɢɬɶɿɝɥɢɛɢɧɢɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨɲɚɪɭɧɚɤɪɨɦɤɚɯɲɬɚɦɩɿɜ. 
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ɅȺɁȿɊɇȿɇȺɉɅȺȼɅȿɇɇəɊɈȻɈɑɂɏȿɅȿɆȿɇɌȱȼȼȺɅ,ȼ 
ɌɍɊȻɈȾȿɌȺɇȾȿɊ,ȼ 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬLɜ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɜɧɭɬɪLɲɧɸ 
ɟɧɟɪɝLɸ ɝɚɡɭ ɜ ɤɨɪɢɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ.  ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ,  ɳɨ ɡɧLɦɚɽɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜLɞ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ i ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɬɭɪɛLɧɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩLɞLɝɪLɜɭ ɝɚɡɭ. 
Ɍɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝLɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɪLɞɤɨɝɨ ɜɨɞɧɸ,  ɤɢɫɧɸ,  ɩɨɜLɬɪɹ,  ɚɡɨɬɭ ɬɚ iɧɲɢɯ ɤɪLɨɝɟɧɧɢɯ ɝɚɡLɜ.  ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫ ɬɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪLɜ, ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥLɤɢ. ɉɿɞɱɚɫ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦLɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɜ ɬɭɪɛLɧi, ɳɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɽɞɧɚɧɨ ɞɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɧɚɹɜɧɚ ɚɥɟ ɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɩɨɬɟɧɰLɣɧɚ ɟɧɟɪɝLɹ, ɹɤɚɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝLɸ i ɟɧɟɪɝLɸ 
ɯɨɥɨɞɭ. ɁɚɦLɧɚ ɦɚɫɥɹɧɢɯ ɨɩɨɪ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ ɩɟɥɸɫɬɤɨɜi ɝɚɡɨɞɢɧɚɦLɱɧi 
ɩLɞɲɢɩɧɢɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɨ ɜLɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɡɦɚɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪ i ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɚ, ɟɤɨɧɨɦɢɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɩɥɢɜɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɽ ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɣ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɜɚɥɿɜ 
ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɿɜ. 
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ɅȺɁȿɊɇȿɁɆ,ɐɇȿɇɇəɊɈȻɈɑɂɏȿɅȿɆȿɇɌȱȼȼȺɅ,ȼ 
ɌɍɊȻɈȾȿɌȺɇȾȿɊ,ȼ 
ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɞɨ ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɉɿɫɥɹ 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɞɿʀ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚɝɪɿɬɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹɟɧɟɪɝɿʀɭɜɧɭɬɪɿɲɧɿɲɚɪɢɦɟɬɚɥɭ. ɇɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦɨɠɟɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹɹɤɡ 
ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ, ɬɚɤɿɛɟɡɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɉɫɧɨɜɧɚɦɟɬɚɥɚɡɟɪɧɨʀɬɟɪɦɿɱɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɚɥɿɜ ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɿɜ – ɰɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ. ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɡɨɧɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ (ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɿɧɲɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɝɪɿɜɭ)  ɽ ʀʀ ɲɚɪɨɜɚ ɛɭɞɨɜɚ,  ɳɨ ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɧɚɝɪɿɜɨɦ ɪɿɡɧɢɯ ɲɚɪɿɜ 
84 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɟɬɚɥɿ ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ȼɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯɦɟɬɨɞɚɯ, ɚɥɟɧɟɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɧɨɜɢɯɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ 
ɜɿɞɨɦɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɳɨ ɣ ɩɪɢ ɨɛ¶ɽɦɧɨɦɭ ɡɦɿɰɧɟɧɧɿ: ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ, ɰɟɦɟɧɬɢɬ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɚɭɫɬɟɧɿɬ. Ɉɞɧɚɤɜɢɫɨɤɚɲɜɢɞɤɿɫɬɶɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨɬɨɝɨ, ɳɨɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ 
ɞɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɡɟɪɧɚ. Ⱦɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɪɚɠɚɽɬɶɫɹ ɜ 
ɦɿɤɪɨɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɜ ɫɬɚɥɿ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɤɚɪɛɿɞɿɜ. ɉɨɞɿɛɧɚ 
ɞɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶɜɩɨɽɞɧɚɧɧɿɡɿɡɛɿɥɶɲɟɧɨɸɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨɬɨɝɨ, 
ɳɨ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɫɩɥɚɜɿɜ ɩɿɫɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚɽ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯɫɬɚɥɟɣ ɿɡɜɦɿɫɬɨɦɜɭɝɥɟɰɸɞɨɨɞɧɨɝɨɜɿɞɫɨɬɤɚ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹɜɦɿɫɬɭɜɭɝɥɟɰɸ 
ɩɨɧɚɞ 1,3%,  ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨ 0,5%  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɭ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɫɬɚɥɿ ɩɪɢɪɿɫɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɫɨɤɨɥɟɝɨɜɚɧɿ ɫɬɚɥɿ ɦɟɧɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɦɿɰɧɸɸɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ 
ɨɛɪɨɛɤɨɸ. 
ɋɩɟɰɢɮɿɤɚɪɨɛɨɬɢɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɿɜɭɬɟɯɧɨɥɨɝLɱɧɢɯɩɪɨɰɟɫɚɯɨɬɪɢɦɚɧɧɹɪLɞɤɨɝɨ 
ɜɨɞɧɸ,  ɤɢɫɧɸ,  ɩɨɜLɬɪɹ,  ɚɡɨɬɭ ɬɚ iɧɲɢɯ ɤɪLɨɝɟɧɧɢɯ ɝɚɡLɜ,  ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɞɜɢɝɭɧɚɯ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɜɢɦɚɝɚɽ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɳɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹɽɧɟɥɢɲɟɩɿɞɜɢɳɢɬɢɪɟɫɭɪɫɪɨɛɨɬɢɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɿɜ, ɚɣ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣɱɚɫɧɚɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿɪɨɛɨɬɢɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɢɯɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɹɤɿ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶɭɫɤɥɚɞɧɢɯɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯɭɦɨɜɚɯɬɟɪɬɹ. 
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ɅȺɁȿɊɇȿɇȺɉɅȺȼɅȿɇɇəɊɈȻɈɑɂɏɉɈȼȿɊɏɇɈɇɖȼȺɅȱȼ 
ɉɊɈɄȺɌɇɂɏɋɌȺɇȱȼ 
ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɚɥɿɜ ɬɚ ɜɚɥɤɿɜ ɩɪɨɤɚɬɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɩɪɨɰɟɫɭ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹɩɪɨɤɚɬɧɢɯɫɬɚɧɿɜ. 
Ɋɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹɩɪɨɛɥɟɦɚɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɹɤɨɫɬɿɪɨɛɨɱɢɯɩɨɜɟɪɯɨɧɶɜɚɥɤɿɜɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɬɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɬɨɜɨɝɨ 
ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨɩɪɨɤɚɬɭ. 
ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɤɚɬɧɢɯ ɜɚɥɤɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ʀɯ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɪɨɛɨɱɢɯɩɨɜɟɪɯɨɧɶɡɨɩɢɫɨɦɩɟɪɟɜɚɝɬɚɧɟɞɨɥɿɤɿɜɤɨɠɧɨɝɨɡɧɢɯ 
ɩɪɢɭɦɨɜɿɩɨɜɧɨʀɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ. 
ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ʀʀ ɞɥɹ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɜɚɥɿɜɬɚɜɚɥɤɿɜɩɟɜɧɨɝɨɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ. Ɂɚɪɚɯɭɧɨɤɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ 
ɜɚɥɤɢ ɡ ɞɨɫɢɬɶ ɜ
ɹɡɤɨɸ ɿ ɦɿɰɧɨɸ ɫɟɪɰɟɜɢɧɨɸ, ɳɨ ɞɨɛɪɟ ɱɢɧɢɬɶ ɨɩɿɪ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɿɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɸɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. Ⱥɧɚɥɿɡɨɬɪɢɦɚɧɢɯɫɬɪɭɤɬɭɪɩɿɫɥɹɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɫɜɿɞɱɢɬɶɩɪɨɛɿɥɶɲɜɢɫɨɤɢɣɫɬɭɩɿɧɶɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿɫɬɪɭɤɬɭɪɩɿɫɥɹɥɚɡɟɪɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɜɚɥɤɿɜ, ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ʀɯ 
ɜɢɬɪɚɬɭ, ɡɛɿɥɶɲɢɬɢɜɢɯɿɞɩɪɢɞɚɬɧɨɝɨɩɪɨɤɚɬɭ. ɋɬɜɨɪɟɧɿɫɭɱɚɫɧɿɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɿɦɨɛɿɥɶɧɿ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɢɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɡɚɜɞɚɧɧɹ. 
ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɛɿɦɟɬɚɥɿɜ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɢɯ ɜɚɥɿɜ ɩɪɨɤɚɬɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɤɨɥɢ ɪɨɛɨɱɢɣ ɲɚɪ ɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɚɦɚɬɟɪɿɚɥɨɫɧɨɜɢɛɿɥɶɲɞɟɲɟɜɿɡɜɢɱɚɣɧɿɫɬɚɥɿ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɚɬɟɪɿɚɥɭɞɥɹ 
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ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɪɨɲɤɭ ɱɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɞɪɨɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɧɟ ɥɢɲɟ ɝɚɪɚɧɬɭɜɚɬɢ ɹɤɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɪɨɛɨɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɧɚɜɚɥɤɚɯ, ɚɥɟɣɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢɡɚɞɚɧɿɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɯɲɚɪɿɜ. 
ɍȾɄ 621.375.826:621 
ɁɚɞɨɪɨɠɧɢɣȼɈ., ɫɬɭɞ.; ȻɥɨɳɢɰɢɧɆɋ.,ɚɫ., ȽɨɥɨɜɤɨɅɎ., ɞɬɧ., ɩɪɨɮ. 
ȼȾɈɋɄɈɇȺɅȿɇɇəɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲɅȺɁȿɊɇɈȽɈɁɆȱɐɇȿɇɇəȾȿɌȺɅȱ 
ɌɂɉɍɒɌȺɆɉ 
ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɞɨ ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɉɿɫɥɹ 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɞɿʀ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚɝɪɿɬɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɲɚɪɢ ɦɟɬɚɥɭ.  ɇɚɝɪɿɜ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɡ 
ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ, ɬɚɤɿɛɟɡɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɉɫɧɨɜɧɚɦɟɬɚɥɚɡɟɪɧɨʀɬɟɪɦɿɱɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢ 
– ɰɟɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɿɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿɩɨɜɟɪɯɧɿɞɟɬɚɥɿ. ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɨɸɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ 
ɡɨɧɢɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ (ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯɦɟɬɨɞɿɜɧɚɝɪɿɜɭ)  ɽ ʀʀɲɚɪɨɜɚ ɛɭɞɨɜɚ,  ɳɨ 
ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹɧɚɝɪɿɜɨɦɪɿɡɧɢɯɲɚɪɿɜɦɚɬɟɪɿɚɥɭɞɟɬɚɥɿɞɨɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɦɟɬɨɞɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɧɚ ɡɚɞɚɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ; ɞɨɡɭɜɚɬɢ ɜɜɟɞɟɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɭ ɹɤ ɡɚɜɝɨɞɧɨ 
ɦɚɥɨɦɭɪɨɡɦɿɪɧɨɦɭɞɿɚɩɚɡɨɧɿɿɜɞɨɫɢɬɶɲɢɪɨɤɢɯɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯɦɟɠɚɯɩɪɢɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɛɿɥɶɲɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɟɬɚɥɿ ɜ ɧɟɧɚɝɪɿɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ; ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɜɞɭɠɟɲɢɪɨɤɢɯɦɟɠɚɯ, ɬɨɦɭɳɨɨɛɪɨɛɤɚɜɟɞɟɬɶɫɹ 
ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɚɠ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ; ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨ ɨɛɪɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɞɟɬɚɥɿ ɜ ɦɿɫɰɹɯ, ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɬɚɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɹɤ 
ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ, ɩɿɱɧɢɣɬɚ ɿɧ.; ɜɢɫɨɤɭɲɜɢɞɤɿɫɬɶɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɞɟɬɚɥɿ, ɚɰɟɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɦɟɧɲɢɬɢɜɢɬɪɚɬɢɧɚɦɟɯɚɧɿɱɧɭɨɛɪɨɛɤɭɡ ɭɫɭɧɟɧɧɹ 
ɤɨɪɨɛɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ; ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɞɟɬɚɥɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ 
ɞɟɬɚɥɿɛɟɡ ʀɯɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ. Ɇɚɸɬɶɦɿɫɰɟɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɳɨɨɛɦɟɠɭɸɬɶɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦɟɬɨɞɭ. 
ɐɟɿɜɬɪɚɬɢɟɧɟɪɝɿʀɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɿɞɛɢɬɬɹɱɚɫɬɢɧɢɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (ɞɨɜɨɥɿɡɧɚɱɧɨɸ) ɜɿɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɚɥɭ,  ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɽ ɜ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿɱɟɪɟɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶɧɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɨɧ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɨɞɧɚɧɚɨɞɧɭɡɞɟɹɤɢɦɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦ. 
Ⱦɨ ɞɟɬɚɥɟɣ,  ɳɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɥɚɡɟɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ,  ɜɢɫɭɜɚɽɬɶɫɹ ɪɹɞ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɦɨɝ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɩɟɪɟɞ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɜɢɤɨɧɚɬɢɧɚɧɟɫɟɧɧɹɩɨɝɥɢɧɚɸɱɨɝɨɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɳɨɡɚɥɟɠɢɬɶɜɿɞ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (ZnO, Ɇɋɐ510 ɣ ɿɧ.). ɐɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ, ɞɟɲɟɜɢɡɧɨɸ, ɯɨɪɨɲɢɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɿ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨ ɬɨɜɳɢɧɿ ɲɚɪɭ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ 
ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɧɟʀ. Ⱦɚɧɢɣ ɜɢɞ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ 
ɡɦɿɰɧɸɸɱɨʀ) ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɟɡ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɢ ɡɦɿɰɧɟɧɧɿ ɛɟɡ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɡɦɿɧɢ ɫɤɥɚɞɭ ɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɨɫɧɨɜɢ, ɚ ɥɢɲɟ ɡɦɿɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-
ɮɚɡɨɜɨɝɨɫɤɥɚɞɭɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯɲɚɪɿɜ. 
Ɂɦɿɰɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɲɬɚɦɩɭ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ ɡ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦ, ɳɨɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭɬɜɟɪɞɿɫɬɶɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɡɚɜɞɹɤɢ 
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ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɨɞɭ ɜɿɞ ɧɟɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɉɟɥɶɬ¶ɽ. Ⱦɥɹ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨɡɚɜɞɚɧɧɹɛɭɥɨɜɢɤɨɧɚɧɨɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɞɨɫɬɚɬɧɿɯ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɉɟɥɶɬ¶ɽ ɬɚ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨɞɚɱɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɧɢɯ. ɐɟ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɝɪɚɞɿɽɧɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɜɡɨɧɿɨɛɪɨɛɤɢɞɥɹɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿɡɦɿɰɧɟɧɧɹ. 
ɍȾɄ 621.793 
ɋɩɚɫɶɤɚɈɈ, ɫɬɭɞ.; ȻɥɨɳɢɰɢɧɆɋ., ɚɫɢɫɬ.; ȽɨɥɨɜɤɨɅɎ., ɩɪɨɮ. 
ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇəɉɊɈɐȿɋɍȱɇȾɍɄɐȱɃɇɈȽɈɇȺȽɊȱȼȺɇɇə 
ɉɈɊɈɒɄɈȼɈȽɈɆȺɌȿɊȱȺɅɍ 
ɍɡɜ
ɹɡɤɭɡɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦɰɿɧɧɚɨɫɧɨɜɧɿɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀ (ɝɚɡ, ɧɚɮɬɚ) ɨɫɬɚɧɧɿɦɱɚɫɨɦ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹɬɟɧɞɟɧɰɿɹɞɨɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚɦɟɬɚɥɿɜ, ɬɚɤɢɯɹɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ , ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣɧɚɝɪɿɜ. ɒɢɪɨɤɟɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɩɪɢ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ,  ɜɢɫɨɤɨɸ ɹɤɿɫɬɸ ɬɟɪɦɿɱɧɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ,  ɜɿɡ-  ɬɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿɜɢɫɨɤɢɦɢɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼɞɚɧɢɣɱɚɫɜɫɟɛɿɥɶɲ 
ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɿ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ȱɇɍ) ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɿ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ. ɍ ȱɇɍ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɩɨɥɟɦ ɿɧɞɭɤɬɨɪɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɚ ɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ. 
Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɭ ɦɟɬɚɥɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɨɰɿɧɢɬɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɭɭɫɬɚɧɨɜɤɭ , ɜɢɛɪɚɬɢɪɟɠɢɦɢʀʀɪɨɛɨɬɢ 
ɞɥɹɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɧɚɣɤɪɚɳɨʀɹɤɨɫɬɿɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨɜɢɩɭɫɤɚɽɬɶɫɹ . Ɂɧɚɱɧɚɤɿɥɶɤɿɫɬɶɪɨɛɿɬ 
ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɸ ɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɸ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ 
ɧɚɝɪɿɜɭ , ɚɥɟ ɛɿɥɶɲɚ ʀɯ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɽ ɹɤ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɟ ɩɨɥɟ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚɽɬɶɫɹ ɡ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨʀ 
ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɿɧɰɟɜɨɟɥɟɦɟɧɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ. ɉɨɬɿɦ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ 
ɜɡɚɽɦɨɡɚɥɟɠɧɿɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɚɬɚɬɟɩɥɨɜɚɡɚɞɚɱɚ, ɤɨɠɧɚɡɹɤɢɯɜɤɥɸɱɚɽɜɫɟɛɟɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɟɬɚɩɢ: 
• ɡɚɜɞɚɧɧɹɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; 
• ɡɚɜɞɚɧɧɹɝɪɚɧɢɱɧɢɯɭɦɨɜɞɥɹɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ; 
• ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɲɟɧɧɹɡɚɞɚɱɿɿɨɞɟɪɠɚɧɧɹɪɿɲɟɧɧɹ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɽ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɬɟɩɥɚɜɧɚɝɪɿɜɚɽɬɶɫɹɡɚɝɨɬɿɜɥɿ , ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿɹɤɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɜɬɟɩɥɨɜɨɦɭɚɧɚɥɿɡɿ , ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɬɚɤɨɠ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ , ɭɦɨɜɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɬɚ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɦɿɠ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ,  ɿɧɞɭɤɬɨɪɨɦ ɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ.  ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɪɿɲɟɧɧɹɬɟɩɥɨɜɨʀɡɚɞɚɱɿɪɨɡɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣɪɨɡɩɨɞɿɥɳɨɧɚɝɪɿɜɚɽɡɚɝɨɬɨɜɤɭ. 
Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɬɶ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɚɥɟ 
ɠɨɞɟɧɡɧɢɯɧɟɦɨɠɟɧɚ 100% ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɬɟɩɥɨɜɢɣɪɨɡɩɨɞɿɥɜ ɡɨɧɿɨɛɪɨɛɤɢ. ȼɪɨɛɨɬɿ 
ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɬɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɨ ɿɫɧɭɸɱɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, 
ɜɢɛɪɚɧɨɨɞɢɧɡɧɢɯ, ɫɬɜɨɪɟɧɨɦɨɞɟɥɶɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨɧɚɝɪɿɜɚɱɚɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɍ 
ɪɨɛɨɬɿɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹɩɿɞɯɿɞɞɨɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɩɨɥɿɜɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɜɩɪɨɰɟɫɿ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ 
ɧɚɝɪɿɜɭ ɦɟɬɚɥɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ Comsol. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ 
ɹɤɿɫɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶɜɿɞɨɦɢɦɮɿɡɢɱɧɢɦɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɹɦɿɿɫɧɭɸɱɢɦɢɞɚɧɢɦɢɧɚɬɭɪɧɢɯ 
ɿ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. Ɉɩɢɫɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɭ, ɚ ɣ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨʀɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
87 
ɍȾɄ 621.793 
ɒɟɩɟɥɽɜɈɈ, ɫɬɭɞ.; ȻɥɨɳɢɰɢɧɆɋ., ɚɫɢɫɬ.; ȽɨɥɨɜɤɨɅɎ., ɩɪɨɮ. 
ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱɊȿȺɅȱɁȺɐȱȲȱɇȾɍɄɐȱɃɇɈȽɈɇȺȽɊȱȼȺɇɇə 
ɉɈɊɈɒɄɈȼɈȽɈɆȺɌȿɊȱȺɅɍ 
ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɡɧɚɱɧɨ ɪɨɡɲɢɪɢɥɚɫɹ ɫɮɟɪɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ 
ɩɨɬɪɟɛɢɜɧɢɯ, ɚɥɟ ɿɧɟɚɛɢɹɤɨɸɦɿɪɨɸɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹɦɩɪɢɪɨɞɧɢɯɡɚɩɚɫɿɜ ɿɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɨʀ ɩɚɥɢɜɚ , ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡ 
ɨɯɨɪɨɧɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ , ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɟɡɜɿɞɯɨɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ɉɞɧɢɦ ɡ 
ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ , ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿɣ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ, ɽ ɩɪɨɰɟɫ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɭ ɦɟɬɚɥɭ (ɉȱɇɆ), ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɩɿɞ ɩɥɚɫɬɢɱɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɦɚɽ ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ: ɿɫɬɨɬɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɪɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ , ɜɬɨɦɭɱɢɫɥɿɿɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɯɪɿɜɧɿ , ɳɨɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹɩɪɢɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿɛɭɞɶ-
ɹɤɢɯɜɢɞɿɜɩɚɥɢɜɚ; ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɯɬɟɩɥɨɜɢɯɩɨɬɨɤɿɜ; ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɧɢɯɩɨɥɿɜɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɝɪɿɜɚɽɬɶɫɹɩɪɨɫɬɨɪɿ; ɫɬɪɨɝɢɣɤɨɧɬɪɨɥɶɿɬɨɱɧɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ; ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɟɧɟɪɝɿʀ; ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɪɟɱɨɜɢɧɿ ɿ ɿɧ. ɍɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɩɟɪɲɨɪɹɞɧɢɦɡɚɜɞɚɧɧɹɦɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯɩɪɨɰɟɫɿɜɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɛɭɜɚɽ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɬɭɠɧɢɦɢ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨɧɚɝɪɿɜɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɜɢɫɨɤɚɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶɰɶɨɝɨ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦ (ȱɇɍ), ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɦ ɭ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿɣ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ ɿɧɞɭɤɬɨɪɚ ɡɚ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ, ɤɤɞ. ɰɢɯ ȱɇɍ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ 60%. ɉɪɿɨɪɢɬɟɬɧɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ 
ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ, ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ɟɧɟɪɝɨɽɦɧɢɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɚɦ, ɲɢɪɨɤɨ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɞɢɤɬɭɸɬɶ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶɜɫɟɛɿɱɧɨɝɨɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɰɶɨɝɨɫɩɨɫɨɛɭɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ. ȼɞɚɧɢɣɱɚɫɧɟɞɨɫɢɬɶ 
ɝɥɢɛɨɤɨ ɜɢɜɱɟɧɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɛɚɡɨɜɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯɦɟɬɨɞɚɯ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɛɟɡ ɡɧɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɣɨɝɨ 
ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɬɟɯɧɿɤɨɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɿ 6  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯɦɨɞɟɥɟɣɩɪɨɰɟɫɭɧɚɛɚɡɿɫɭɱɚɫɧɨʀɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɣɨɝɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ (ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ)-ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢɡɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 
ɍȾɄ 621.793 
ɁɚɞɨɪɨɠɧɢɣȼɈ., ɫɬɭɞ.; ȻɥɨɳɢɰɢɧɆɋ., ɚɫɢɫɬ.; ȽɨɥɨɜɤɨɅɎ., ɩɪɨɮ. 
ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇȱɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱɊȿȺɅȱɁȺɐȱȲȽȿɇȿɊȺɌɈɊȱȼ 
ȼɂɋɈɄɈȲɇȺɉɊɍȽɂɁȯɆɇȱɋɇɂɆɂɇȺɄɈɉɂɑɍȼȺɑȺɆɂȿɇȿɊȽȱȲ 
Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿʀ, ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɢɯ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, 
88 
ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɢɯ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ- ɩɪɨɦɟɧɟɜɢɯ ɬɪɭɛɨɤ, ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɨɦɧɨɠɭɜɚɱɿɜ, 
ɞɟɬɟɤɬɨɪɿɜ ɿɨɧɿɡɭɸɱɢɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɶ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ʀɯ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ, ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ, 
ɫɢɧɬɟɡɭɧɨɜɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤ ɿɫɤɪɨɜɢɯɬɟɱɨɲɭɤɚɱɿɜ, ɞɥɹɡɚɩɭɫɤɭɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɢɯɞɠɟɪɟɥ 
ɫɜɿɬɥɚ, ɩɪɢ ɟɥɟɤɬɪɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɰɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɿ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. ɍɩɨɛɭɬɿɩɨɞɿɛɧɿɩɪɢɫɬɪɨʀɡɧɚɯɨɞɹɬɶɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɹɤɞɠɟɪɟɥɚ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɿ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɢɥɭ, 
ɫɢɫɬɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɚɟɪɨɿɨɧɿɡɚɬɨɪɿɜ, ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɦɟɞɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɚɩɚɪɚɬɢ Ⱥɪɫɨɧɜɚɥɹ, ɮɪɚɧɤɥɿɡɚɰɿɿ, ɭɥɶɬɪɚɬɨɧɨɬɟɪɚɩɿɹ), ɝɚɡɨɜɢɯ 
ɡɚɩɚɥɶɧɢɱɨɤ, ɟɥɟɤɬɪɨɡɚɝɨɪɨɠɿ , ɟɥɟɤɬɪɨɲɨɤɟɪɿɜɿɬɞ. 
ɍɦɨɜɧɨɞɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜɜɢɫɨɤɨʀɧɚɩɪɭɝɢɧɚɦɢɜɿɞɧɟɫɟɧɿɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɳɨɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ 
ɧɚɩɪɭɝɭ ɜɢɳɟ 1  ɤȼ.  Ⱦɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɣ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɿ 
ɨɫɰɢɥɹɬɨɪɢ. Ɂɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɣɨɫɰɢɥɹɬɨɪ - ɰɟɩɪɢɫɬɪɿɣɞɥɹɡɛɭɞɠɟɧɧɹɿɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀɞɭɝɢ , 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɟ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɫɟɪɿɣɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ. Ɂɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɨɫɰɢɥɹɬɨɪ ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɿɫɤɪɨɜɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɚɬɭɯɚɸɱɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ. ȼɿɧɦɿɫɬɢɬɶɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣɩɿɞɜɢɳɭɽɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɉɌ, ɜɬɨɪɢɧɧɚɧɚɩɪɭɝɚ 
ɹɤɨɝɨ ɞɨɫɹɝɚɽ 2-3  ɤȼ,  ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ,  ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ,  ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡ ɽɦɧɨɫɬɿ,  
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɨɛɦɨɬɤɢ ɡɜ
ɹɡɤɭ ɬɚ ɛɥɨɤɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ɉɛɦɨɬɤɢ, ɭ 
ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɨɫɰɢɥɹɬɨɪ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ȼɌ ȼɬɨɪɢɧɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɉɌ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɡɚɪɹɞɠɚɽ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɿ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɩɟɜɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɤɥɢɤɚɽ ɩɪɨɛɿɣ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ. ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɡɚɤɨɪɨɱɟɧɧɢɦ ɿ ɜ ɧɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɚɬɭɯɚɸɱɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɸɱɚɫɬɨɬɨɸ.  ɐɿ 
ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɨɛɦɨɬɤɭ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɩɪɢɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɞɭɝɨɜɨɦɭ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ. Ȼɥɨɤɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɡɚɩɨɛɿɝɚɽ ɲɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɨɬɤɨɸ ɞɭɝɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɞɥɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. ȱɡɨɥɹɰɿɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɿɞ ɩɪɨɛɨɸ ɡɚɯɢɳɚɽ ɞɪɨɫɟɥɶ,  ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ .  
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɰɢɥɹɬɨɪɚ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 250-350 ȼɬ Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɿɦɩɭɥɶɫɿɜɜɿɞɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨɨɫɰɢɥɹɬɨɪɚɩɨɜɢɧɧɚɫɬɚɧɨɜɢɬɢɞɟɫɹɬɤɢɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞ. 
Ɉɫɰɢɥɹɬɨɪɢɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɧɚɤɥɚɞɟɧɧɹɫɬɪɭɦɭɜɢɫɨɤɨʀɧɚɩɪɭɝɢɿɜɢɫɨɤɨʀɱɚɫɬɨɬɢ 
ɧɚɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɣɥɚɧɰɸɝ. ȼɨɧɢɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹɧɚɞɜɚɬɢɩɢ: ɡɛɭɞɧɢɤɢɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨʀɞɭɝɢ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀɞɿʀ; ɡɛɭɞɧɢɤɢɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨʀɞɭɝɢɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨɠɢɜɥɟɧɧɹ. 
Ȼɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɢɦ ɽ ɫɩɨɫɿɛ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɯɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɳɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɶɧɿɽɦɧɨɫɬɿ, ɹɤɿɡɚɪɹɞɠɚɸɬɶɫɹ 
ɜɿɞ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɞɭɝɢ 
ɪɨɡɪɹɞɠɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɨɤ. Ɍɚɤ ɹɤ ɮɚɡɚ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ɱɟɪɟɡɧɭɥɶɩɿɞɱɚɫɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɧɟ ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ ɫɬɪɨɝɨɩɨɫɬɿɣɧɨɸ, ɬɨɞɥɹɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɳɨɞɨɡɜɨɥɹɽ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɹɞɢ 
ɽɦɧɨɫɬɿɡɦɨɦɟɧɬɚɦɢɩɟɪɟɯɨɞɭɫɬɪɭɦɭɞɭɝɢɱɟɪɟɡɧɭɥɶ. 
ɍȾɄ 621.793 
ɁɚɞɨɪɨɠɧɢɣȼɈ., ɫɬɭɞ.; ȻɥɨɳɢɰɢɧɆɋ., ɚɫɢɫɬ.; ȽɨɥɨɜɤɨɅɎ., ɩɪɨɮ. 
ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇȱɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱɊȿȺɅȱɁȺɐȱȲȽȿɇȿɊȺɌɈɊȱȼ 
ȼɂɋɈɄɈȲɇȺɉɊɍȽɂɁȱɇȾɍɄɌɂȼɇɂɆɂɇȺɄɈɉɂɑɍȼȺɑȺɆɂȿɇȿɊȽȱȲ 
Ɂɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɨɫɰɢɥɹɬɨɪ - ɰɟ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɞɭɝɢ, 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɟ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɫɟɪɿɣɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ. Ɂɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɨɫɰɢɥɹɬɨɪ ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɿɫɤɪɨɜɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɚɬɭɯɚɸɱɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ. ȼɿɧɦɿɫɬɢɬɶɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣɩɿɞɜɢɳɭɽɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɉɌ, ɜɬɨɪɢɧɧɚɧɚɩɪɭɝɚ 
ɹɤɨɝɨ ɞɨɫɹɝɚɽ 2-3 ɤȼ, ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ, ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ, ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡ ɽɦɧɨɫɬɿ, 
89 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɨɛɦɨɬɤɢ ɡɜ
ɹɡɤɭ ɬɚ ɛɥɨɤɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ɉɛɦɨɬɤɢ, ɭ 
ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɦɭɨɫɰɢɥɹɬɨɪɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪȼɌ. ȼɬɨɪɢɧɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɉɌ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɡɚɪɹɞɠɚɽ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɿ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɩɟɜɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɤɥɢɤɚɽ ɩɪɨɛɿɣ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ. ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɡɚɤɨɪɨɱɟɧɧɢɦ ɿ ɜ ɧɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɚɬɭɯɚɸɱɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɸɱɚɫɬɨɬɨɸ.  ɐɿ 
ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɨɛɦɨɬɤɭ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɩɪɢɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɞɭɝɨɜɨɦɭ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ. Ȼɥɨɤɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɡɚɩɨɛɿɝɚɽ ɲɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɨɬɤɨɸ ɞɭɝɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɞɥɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. ȱɡɨɥɹɰɿɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɿɞ ɩɪɨɛɨɸ ɡɚɯɢɳɚɽ ɞɪɨɫɟɥɶ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɰɢɥɹɬɨɪɚ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 250-350 ȼɬ Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɿɦɩɭɥɶɫɿɜɜɿɞɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨɨɫɰɢɥɹɬɨɪɚɩɨɜɢɧɧɚɫɬɚɧɨɜɢɬɢɞɟɫɹɬɤɢɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞ. 
Ɉɫɰɢɥɹɬɨɪɢɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɧɚɤɥɚɞɟɧɧɹɫɬɪɭɦɭɜɢɫɨɤɨʀɧɚɩɪɭɝɢɿɜɢɫɨɤɨʀɱɚɫɬɨɬɢ 
ɧɚɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɣɥɚɧɰɸɝ. Ɂɜɚɪɸɜɚɥɶɧɿɨɫɰɢɥɹɬɨɪɢ, ɹɤɿ, ɩɪɚɰɸɸɱɢɫɩɿɥɶɧɨɡɞɠɟɪɟɥɚɦɢ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɞɭɝɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ʀʀ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɧɚɤɥɚɞɟɧɧɹɦ ɧɚ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢ 
ɫɬɪɭɦɭɜɢɫɨɤɨʀɧɚɩɪɭɝɢ (3000-6000 ȼ) ɿɜɢɫɨɤɨʀɱɚɫɬɨɬɢ (150-250 ɤȽɰ). Ɍɚɤɢɣɫɬɪɭɦɧɟ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɜɟɥɢɤɨʀɧɟɛɟɡɩɟɤɢɞɥɹɡɜɚɪɧɢɤɚɩɪɢɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿɧɢɦɩɪɚɜɢɥɟɥɟɤɬɪɨɛɟɡɩɟɤɢ, 
ɚɥɟɞɚɽɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɩɨɪɭɲɭɜɚɬɢɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɭɞɭɝɭ, ɧɟɬɨɪɤɚɸɱɢɫɶɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦɜɢɪɨɛɢ. 
ȼɢɫɨɤɚɱɚɫɬɨɬɚɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɫɩɨɤɿɣɧɟɝɨɪɿɧɧɹɞɭɝɢɧɚɜɿɬɶɩɪɢɦɚɥɢɯɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯɬɨɤɚɯ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨɞɠɟɪɟɥɚ. 
Ɉɫɰɢɥɹɬɨɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟ 
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶɭɫɬɚɧɨɜɤɢɜɥɚɧɰɸɡɿɞɠɟɪɟɥɚɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨɡɚɯɢɫɬɭɜɿɞɜɢɫɨɤɨʀɧɚɩɪɭɝɢ. ɉɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿɨɫɰɢɥɹɬɨɪɚɪɨɡɪɹɞɧɢɤɜɢɞɚɽɬɢɯɟɩɨɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ; ɿɫɤɪɨɜɢɣɡɚɡɨɪɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 1,6-
2 ɦɦɦɨɠɟɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɦ ɝɜɢɧɬɨɦ, ɚɥɟ ɬɿɥɶɤɢɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɨɦɭ 
ɜɿɞ ɦɟɪɟɠɿ ɨɫɰɢɥɹɬɨɪɿ. ɋɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɿ ɪɟɦɨɧɬ ɨɫɰɢɥɹɬɨɪɿɜ 
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶɛɿɥɶɲɜɢɫɨɤɨʀɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. 
ɉɪɢɡɜɚɪɸɜɚɧɧɿ ɡɦɿɧɧɢɦɫɬɪɭɦɨɦɩɨɬɪɿɛɧɿ ɡɛɭɞɧɢɤɢɡ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦɠɢɜɥɟɧɧɹɦ, 
ɹɤɿ ɩɨɪɹɞ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹɦ ɞɭɝɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɩɪɢɹɬɢ ʀʀ ɡɚɩɚɥɟɧɧɸ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿɡɦɿɧɧɨɝɨɫɬɪɭɦɭ. Ɂɞɚɜɚɥɨɫɹɛ, ɳɨɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɿɨɫɰɢɥɹɬɨɪɢɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶɰɿɣ 
ɜɢɦɨɡɿ, ɨɞɧɚɤɜɨɧɢɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɜɢɤɨɧɭɸɬɶɩɨɜɬɨɪɧɿɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹɩɪɢɡɦɿɧɿɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨɫɬɪɭɦɭɞɠɟɪɟɥɚ, ɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɱɨɝɨɞɿɸɱɢɣɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɣɫɬɪɭɦɤɨɥɢɜɚɽɬɶɫɹ ɿ 
ɩɨɝɿɪɲɭɽɬɶɫɹɹɤɿɫɬɶ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ. Ʉɪɿɦɬɨɝɨ, ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɿɡɨɜɚɧɿ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɿɨɫɰɢɥɹɬɨɪɢ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɪɚɞɿɨɩɟɪɟɲɤɨɞɢ. Ȼɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɢɦ ɣ ɞɟɲɟɜɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɽ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɶɧɿɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɳɨɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶɡɚɪɹɞɜɿɞɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɪɨɡɪɹɞɠɚɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɨɤ. Ɍɚɤ ɹɤ ɮɚɡɚ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ ɫɬɪɨɝɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ, ɬɨ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɹɞɢ ɽɦɧɨɫɬɿ ɡ 
ɦɨɦɟɧɬɚɦɢɩɟɪɟɯɨɞɭɫɬɪɭɦɭɞɭɝɢɱɟɪɟɡɧɭɥɶ. 
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ȼɉɅɂȼɌɈȼɓɂɇɂɆȺɌȿɊȱȺɅɍɇȺȽȿɈɆȿɌɊɂɑɇȱɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ 
ɈɌȼɈɊȱȼɉɊɂɅȺɁȿɊɇɈɆɍɋȼȿɊȾɅȿɇɇȱ 
ɍ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡɿ ɫɬɪɿɦɤɢɦ ɧɚɭɤɨɜɨɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɩɪɨɝɪɟɫɨɦ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɍɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ: ɜ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ, ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɰɿ ɬɚ ɿɧ.. Ⱥɥɟ, ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɪɟɠɢɦɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ 
90 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɟɜɧɿ ɫɤɥɚɞɧɨɳɿ. ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ ɫɜɟɪɞɥɟɧɧɿ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɧɟ 
ɞɢɜɥɹɱɢɫɶɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɞɚɧɨʀɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀɜɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿɧɚɩɪɨɬɹɡɿ 30-40 ɪɨɤɿɜ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɜɢɛɿɪɪɟɠɢɦɿɜɨɛɪɨɛɤɢɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢɦɟɬɨɞɚɦɢ.  
ɉɪɢɱɨɦɭ, ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɨɛɿɬ (ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿɣ ɞɚɧɿɣ ɬɟɦɚɬɢɰɿ) ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ 
ɪɨɡɦɿɪɢɨɬɜɨɪɿɜɛɟɡɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹʀɯɮɨɪɦɢ.  
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ 
ɚɥɸɦɨɿɬɪɿɽɜɨɦɭɝɪɚɧɚɬɿ (ȺȱȽ) ɡɟɧɟɪɝɿɽɸɿɦɩɭɥɶɫɭɞɨ 1.5 Ⱦɠɬɚɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬɸɭɱɚɫɿ 200 
ɦɤɫ. ɉɨ ɯɨɞɭ ɩɪɨɦɟɧɹ ɛɭɥɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɨɩɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɋɈɄ-1 ɡ  ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɡ  2* ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ (ɪɨɡɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɞɨɪɿɜɧɸɽ 0). Ʌɚɡɟɪɧɟ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɮɨɤɭɫɭɜɚɥɨɫɶ ɧɚ ɡɪɚɡɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɢɜɨɦ ɡ ɮɨɤɭɫɧɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ 50ɦɦ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɪɨɡ¶ɸɫɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɨ 0. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚɛɨɪɢ ɥɟɡ 
ɞɥɹ ɝɨɥɿɧɧɹ (ɬɨɜɳɢɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɥɟɡɚ 0,1 ɦɦ), ɡɚɬɢɫɧɭɬɿ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɟ ɩɪɢɥɚɞɞɹ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɭ ɞɨɡɜɨɥɹɥɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɿ ɮɨɪɦɭ 
ɩɪɨɲɢɜɚɧɧɹ,  ɹɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸɨɞɧɨ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ,  ɬɚɤ ɿ ɩɪɢɛɚɝɚɬɨ ɿɦɩɭɥɶɫɧɿɣ.  
Ɂɦɿɧɭɡɚɝɚɥɶɧɨʀɬɨɜɳɢɧɢɡɪɚɡɤɚɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢɲɥɹɯɨɦɡɦɿɧɢɤɿɥɶɤɨɫɬɿɥɟɡ.  
ȼɤɨɠɧɿɣɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿɣɬɨɱɰɿɩɨɜɬɨɪɸɜɚɥɢɞɨɫɥɿɞɢ 3 ɪɚɡɢ. Ɋɨɡɦɿɪɢɨɬɜɨɪɿɜ 
ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɩɥɚɫɬɢɧɿ ɮɿɤɫɭɜɚɥɢɫɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ DɋM130, ɹɤɚ ɛɭɥɥɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚɭɦɿɤɪɨɫɤɨɩɆȻɋ-10. ȼɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɶɫɟɪɟɞɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹɨɬɜɨɪɿɜ, 
ɞɢɫɩɟɪɫɿʀɬɚɿɧɲɟ. 
Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜɜɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ: 
ɩɪɢ ɨɞɧɨɿɦɩɭɥɶɫɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɨɜɳɢɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ,  ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸɽ 0.1  ɦɦ,  ɳɨ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ,  ɧɚɩɟɜɧɨ,  ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɚɭɫɬɢɤɢ.  
ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ  ɤɨɧɭɫɧɿɫɬɶ ɨɬɜɨɪɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɯɿɞɧɢɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ, ɳɨ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɩɨɝɥɢɧɟɧɚ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ. 
ɛɚɝɚɬɨɿɦɩɭɥɶɫɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ (ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ), ɩɪɢ ɬɨɜɳɢɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
0,1-0,9  ɦɦ,  ɽ ɧɟ ɤɪɢɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ʀʀ ɬɨɜɳɢɧɢ.  ɐɟ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ,  ɳɨ ɩɭɱɨɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɩɟɪɟɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɸ ɧɚ ɫɬɿɧɤɚɯ ɩɪɨɲɢɬɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɜɢɩɚɪɨɜɭɽ 
ɲɚɪɦɚɬɟɪɿɚɥɭɜɿɞɿɦɩɭɥɶɫɭɞɨɿɦɩɭɥɶɫɭɿɭɬɜɨɪɸɽɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣɨɬɜɿɪ. ɉɪɢɰɶɨɦɭ, ɩɪɢ 
ɞɚɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ. ɓɨ ɫɬɨɫɭɽɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɬɨ ʀɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 
ɩɥɹɦɢɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ. 
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ɫɬɭɞ., ȺɧɹɤɿɧɆȱ., ɞɬɧ. 
ȼɉɅɂȼɍɆɈȼɈȻɊɈȻɄɂɇȺɊȿɁɍɅɖɌȺɌȾȱȲɋɎɈɄɍɋɈȼȺɇɈȽɈ 
ɅȺɁȿɊɇɈȽɈȼɂɉɊɈɆȱɇɘȼȺɇɇə 
ȼ ɧɚɲ ɱɚɫ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɽ ɜɢɦɨɝɢ ɪɢɧɤɭ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ 
ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶɿɹɤɿɫɬɶɨɛɪɨɛɤɢ. ɉɪɢɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀɬɚɪɨɡɪɨɛɰɿɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯɩɪɨɰɟɫɿɜɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɩɨɲɭɤɩɪɨɫɬɢɯ, ɞɟɲɟɜɢɯɬɚɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯɦɟɬɨɞɿɜ, 
ɹɤɿɞɨɡɜɨɥɹɬɶɡɧɚɱɧɨɩɿɞɜɢɳɢɬɢ (ɡɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢɡɚɬɪɚɬɚɦɢ) ɹɤɿɫɬɶɨɛɪɨɛɤɢ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ 
ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ,  ɨɞɧɢɦ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ,  ɽ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ, ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɹɤɟ ɽ ɩɪɨɡɨɪɢɦ, ɞɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɬɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɿɞ ɡ ɡɨɧɢ ɞɿʀ ɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ.  
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Ɂɨɤɪɟɦɚ ɞɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 1.06ɦɤɦ, ɬɚɤɢɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦɽɜɨɞɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸɜɩɥɢɜɭɭɦɨɜɨɛɪɨɛɤɢɧɚɹɤɿɫɬɶɩɪɨɲɢɬɢɯɨɬɜɨɪɿɜ, ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɨɝɨɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚɞɚɧɚɪɨɛɨɬɚ. 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɧɚ ɚɥɸɦɨɿɬɬɪɿɽɜɨɦɭ ɝɪɚɧɚɬɿ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸɽ ɭ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɟɧɟɪɝɿɹ ɿɦɩɭɥɶɫɭ 1,5Ⱦɠ,  ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬɶ ɭ ɱɚɫɿ 200ɦɤɫ,  ).  ɉɨɯɨɞɭɩɪɨɦɟɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɋɈɄ–1. Ʌɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɛ¶ɽɤɬɢɜɿɜ ɡ 
ɮɨɤɭɫɧɢɦɢ ɜɿɞɫɬɚɧɹɦɢ ɜ 50ɦɦ ɿ 100ɦɦɮɨɤɭɫɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɡɪɚɡɤɢ ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɨɥɿ,  ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ʀɯ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɭ ɜɨɞɭ.  Ɍɨɱɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɤɚɡɚɧɟ ɧɚ Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢɫɶ ɮɨɤɭɫɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɨɛ¶ɽɤɬɢɜɭ,  ɳɨɮɨɤɭɫɭɽ ɬɚ ɭɦɨɜɢɨɛɪɨɛɤɢ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢɫɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸɦɿɤɪɨɫɤɨɩɭɆȻɋ-10 ɡɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸɰɢɮɪɨɜɨɸɤɚɦɟɪɨɸ.  
 
ɚ)    ɛ)   ɜ) 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɞɟ:  
ɚ) - ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ – ɩɨɜɿɬɪɹ; ɛ) - ɡɪɚɡɨɤɡɚɧɭɪɟɧɢɣɭɜɨɞɭ, ɚɥɟɧɟɩɨɤɪɢɬɢɣɧɟɸɩɨɜɧɿɫɬɸ; 
ɜ) - ɡɪɚɡɨɤɡɚɧɭɪɟɧɢɣɭɜɨɞɭɧɚɝɥɢɛɢɧɭį. 
ɉɿɞɱɚɫɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ: 
x ɉɪɢɨɛɪɨɛɰɿɡɪɚɡɤɿɜ, ɡɚɧɭɪɟɧɢɯɭɜɨɞɭɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞɧɟɨɛɯɿɞɧɨɡɜɟɪɧɭɬɢɭɜɚɝɭɧɚ 
ɡɚɯɢɫɬɨɩɬɢɤɢ, ɳɨɮɨɤɭɫɭɽɜɿɞɜɨɞɹɧɨʀɩɚɪɢ, ɳɨɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹɩɿɞɱɚɫɫɜɟɪɞɥɟɧɧɹ 
ɨɬɜɨɪɿɜ. 
x Ɂɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤɦɟɬɚɥɚ ɜɨɞɨɸɬɚ ɜɨɞɹɧɨɸɩɚɪɨɸɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɽ ɨɫɚɞɠɟɧɧɸ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜɜɢɤɢɞɭɧɚɩɨɜɟɪɯɧɸ. 
x əɤɿɫɬɶɨɛɪɨɛɤɢɡɪɚɡɤɿɜ, ɳɨɪɨɡɦɿɳɟɧɿɭɪɿɞɢɧɿɜɢɳɚ, ɧɿɠʀɯɨɛɪɨɛɤɚɭɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 
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ɋɚɜɿɧɚɅɉ. ɫɬɭɞ.; ɊɨɝɭɥɶɫɶɤɢɣȾɆ. ɫɬɭɞ.; ȺɧɹɤɿɧɆȱ., ɞɬɧ. 
ȼɉɅɂȼɎɈɄɍɋɇɈȲȼȱȾɋɌȺɇȱɈȻȯɄɌɂȼɍɇȺɎɈɊɆɍɌȺɊɈɁɆȱɊɂ 
ɈɌȼɈɊȱȼɉɊɂɅȺɁȿɊɇȱɃɈȻɊɈȻɐȱ 
ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɜɟɪɞɥɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ,  ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞ,  ɜɿɞ ɚɥɦɚɡɭ (ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɫɨɩɥɚ,  ɮɿɥɶɽɪɢ)  ɞɨ 
ɩɚɩɟɪɭ (ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿɧɨɦɟɪɢɭɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ). ɇɚɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶɬɚɹɤɿɫɬɶɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɲɢɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɡ ɹɤɢɯ ɽ 
ɟɧɟɪɝɿɹ ɬɚ ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɭ ɱɚɫɿ, ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɩɪɨɦɟɧɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɬɢɤɢ ɳɨ 
ɮɨɤɭɫɭɽɬɚɿɧɲ. Ɂɱɚɫɭɩɨɹɜɢɩɟɪɲɢɯɥɚɡɟɪɿɜ, ɹɤɿɩɪɚɰɸɜɚɥɢɧɚɪɭɛɿɧɿ, ɫɤɥɿɡɧɟɨɞɢɦɨɦ 
ɛɚɝɚɬɨɜɱɟɧɢɯɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɜɩɥɢɜɭɦɨɜɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɦɿɪɿɜɡɚɝɨɬɨɜɨɤɧɚɮɨɪɦɭɬɚ 
ɪɨɡɦɿɪɢɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯɨɬɜɨɪɿɜ. ɉɨɹɜɚɫɭɱɚɫɧɢɯɥɚɡɟɪɿɜɧɚɚɥɸɦɨɿɬɬɪɿɽɜɨɦɭɝɪɚɧɚɬɿ (ȺȱȽ) 
ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɧɚɤɚɱɤɨɸ, ɞɿɨɞɧɢɯ ɬɚ ɜɨɥɨɤɨɧɧɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ (ɡ ɦɨɞɭɥɹɰɿɽɸ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ) 
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ɩɨɬɪɟɛɭɽ ɧɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ʀɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ. Ɍɨɛɬɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿɜɟɫɬɢɨɛɪɨɛɤɭ (ɡɨɤɪɟɦɚɨɬɜɨɪɢ) ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɞɟɬɚɥɟɣɪɿɡɧɢɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ.   ɋɚɦɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɜɩɥɢɜɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɩɬɢɤɢ,  ɳɨ ɮɨɤɭɫɭɽ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ ȺȱȽ, ɧɚ ɮɨɪɦɭ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɯ ɪɿɡɧɨʀ 
ɬɨɜɳɢɧɢ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚɞɚɧɚɪɨɛɨɬɚ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ  ɧɚɥɚɡɟɪɧɨɦɭɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɿɭɫɤɥɚɞɿ: 
ɥɚɡɟɪɚɧɚȺȱȽ (ɟɧɟɪɝɿɹɜɿɦɩɭɥɶɫɿ  1,5 Ⱦɠɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶɿɦɩɭɥɶɫɭ 200 ɦɤɫ); 
ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɋɈɄ1 ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ2* ɤɪɚɬɧɨɸ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, 
ɪɨɡɸɫɬɭɜɚɧɧɹɹɤɨʀɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɨ «0»; 
ɨɛ¶ɽɤɬɢɜɿɜ,  ɳɨɮɨɤɭɫɭɸɬɶ,  ɡɮɨɤɭɫɧɨɸɜɿɞɫɬɚɧɧɸ F,  ɳɨɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ 50,  75  ɬɚ 
100ɦɦ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɨɥɿ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚɦɢ ɞɥɹ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɜɟɪɞɥɟɧɧɹ ɫɥɭɠɢɥɢ ɩɚɤɟɬɢ ɥɟɡ ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 0,1 ɦɦ. 
ɉɚɤɟɬɢ ɫɤɥɚɞɚɥɢɫɹ ɡ 9, 14 ɬɚ 18 ɲɬ. ȼ ɤɨɠɧɿɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɞɨɫɥɿɞɢ 
ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɥɢ 3ɪɚɡɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɶɫɟɪɟɞɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹɨɬɜɨɪɿɜ, ʀɯɞɢɫɩɟɪɫɿɹɬɚɿɧɲ. 
Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶɫɥɿɞɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨɜɮɚɤɬɨɪɧɨɦɭɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɳɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹ (ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚɫɶ ɜɿɞ 0.9  ɞɨ 1.8ɦɦ,  
F=50…100ɦɦ) ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɨɛ¶ɽɤɬɢɜɭ ɳɨ ɮɨɤɭɫɭɽ ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ 
ɤɨɧɭɫɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ, ɳɨ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɤɚɭɫɬɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɐɿɤɚɜɢɦ ɜ ɽ ɬɟ, ɳɨ ɪɚɡɨɦ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ 
ɨɬɜɨɪɿɜ, ɩɪɢɡɦɟɧɲɟɧɧɿɮɨɤɭɫɧɨʀɜɿɞɫɬɚɧɿɨɛ¶ɽɤɬɢɜɭ, ɳɨɮɨɤɭɫɭɽ, ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹɪɨɡɦɿɪ 
ɜɯɿɞɧɨʀɱɚɫɬɢɧɢɨɬɜɨɪɭ. ɐɟ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɟɡɬɢɦ, ɩɪɢɡɦɟɧɲɟɧɧɿɮɨɤɭɫɧɨʀɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɨɛ¶ɽɤɬɢɜɿɜɪɿɡɤɨɡɪɨɫɬɚɽɝɭɫɬɢɧɚɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɨɝɨɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɟɪɨɡɿɣɧɚ ɩɥɚɡɦɚ, 
ɜɿɞɛɢɜɚɸɱɢɫɶ  ɡ ɞɧɚ ɨɬɜɨɪɭ,  ɳɨɨɛɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ,  «ɪɨɡɛɢɜɚɽ»  ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɜɯɿɞɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢɨɬɜɨɪɭ, ɫɩɨɬɜɨɪɸɸɱɢɣɨɝɨɜɢɝɥɹɞ. 
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ɋɩɚɫɶɤɚɈɈ., ɫɬɭɞ.; ɋɤɭɥɟɜɢɱȼȼ. ɫɬɭɞ.; ɆɚɯɿɧɹȺɈ. ɫɬɭɞ.; ɇɟɬɟɰɶɤɢɣɈȼ. ɫɬɭɞ.; 
ɄɥɸɤɿɧȾȯ. ɫɬɭɞ.; ȺɧɹɤɿɧɆȱ., ɞɬɧ. 
ɅȺɁȿɊɇȿɋȼȿɊȾɅȿɇɇəɈɌȼɈɊȱȼɉȱȾɄɍɌɈɆȾɈɉɈȼȿɊɏɇȱ, ɓɈ 
ɈȻɊɈȻɅəȯɌɖɋə 
ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɩɨɬɪɟɛɭɽ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿɡɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɚɥɦɚɡɢ, ɬɜɟɪɞɿɫɩɥɚɜɢ, ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 
ɫɩɥɚɜɢ ɬɚ ɿɧɲ.), ɨɛɪɨɛɤɚ ɹɤɢɯ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ (ɡɜɢɱɚɣɧɟ ɪɿɡɚɧɧɹ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɪɨɡɪɹɞɧɚɨɛɪɨɛɤɚ) ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ, ɚɛɨɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɚ.  
ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɝɚɡɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɚɡɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɜ ʀɯ ɬɿɥɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɨɫɿ ɹɤɢɯ ɥɚɠɚɬɶ ɩɿɞ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ,  ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɬɜɨɪɿɜ (ɞɿɚɦɟɬɪ 0.6-1.2ɦɦ) ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢɧɚɬɟ, ɳɨɜɤɚɡɚɧɿɥɨɩɚɬɤɢɦɨɠɭɬɶɦɚɬɢɤɟɪɚɦɿɱɧɟɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɪɨɡɪɹɞɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɞɭɠɟ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɟ. ɇɚ 
ɜɿɞɦɿɧɭɜɿɞɟɥɟɤɬɪɨɪɨɡɪɹɞɧɨɿɨɛɪɨɛɤɢ, ɥɚɡɟɪɧɟɫɜɟɪɞɥɟɧɧɹɨɬɜɨɪɿɜ, ɦɨɠɥɢɜɟɭɜɢɪɨɛɚɯ, 
ɳɨɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿɡɤɟɪɚɦɿɤɢ, ɫɬɚɥɟɣɬɚʀɯɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ, ɳɨɪɨɛɢɬɶʀʀɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɰɿɤɚɜɨɸ 
ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɂɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ ɫɜɟɪɞɥɟɧɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɤɭɬɭ 
ɧɚɯɢɥɭ ɨɬɜɨɪɭ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ,  ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ (Ɋɢɫ.1),  ɡɚ ɭɦɨɜ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɭɦɨɜ ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ: ɝɥɢɛɢɧɚ ɫɜɟɪɞɥɟɧɧɹ ɬɚ ɮɨɪɦɚ ɩɥɹɦɢ 
ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ (Ɋɢɫ.1), ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɤɚɭɫɬɢɱɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɭɬɿɥɿɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɳɨɨɛɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ. 
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ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ,  ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɬɚ ɤɭɬɭ ʀʀ 
ɧɚɯɢɥɭɞɨɨɫɿɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɨɝɨɩɪɨɦɟɧɹɧɚɪɟɡɭɥɶɬɚɬɥɚɡɟɪɧɨɝɨɫɜɟɪɞɥɟɧɧɹ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ 
ɚɥɸɦɨ- ɿɬɪɿɽɜɨɦɭ ɝɪɚɧɚɬɿ (ɟɧɟɪɝɿɹ ɿɦɩɭɥɶɫɭ 1.5 Ⱦɠ, ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬɶ ɭ ɱɚɫɿ 200 ɦɤɫ), ɬɚ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɨɥɭ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɛɚɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɨɫɿ ɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɧɹ.  ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɩɚɤɟɬɢ ɥɟɡ ɞɥɹ ɝɨɥɿɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 0.5  ɬɚ 
1.0ɦɦ. 
 
Ɋɢɫ.1 ɋɯɟɦɚɨɛɪɨɛɤɢɡɪɚɡɤɿɜ, ɞɟ: 1- ɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɧɢɣɩɪɨɦɿɧɶ; 2 -ɞɟɬɚɥɶ, ɳɨ 
ɨɛɪɨɛɥɹɟɬɶɫɹ; ɚ) ɨɛɪɨɛɤɚɩɿɞɤɭɬɨɦĮ =90°,ɛ) ɨɛɪɨɛɤɚɩɿɞɤɭɬɨɦĮ90°. 
ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɿ ɤɭɬɚɦɿɠ ɜɿɫɫɸ 
ɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɨɝɨɩɪɨɦɟɧɹɬɚɡɚɝɨɬɨɜɤɢɡɪɨɫɬɚɽɞɿɚɦɟɬɪɩɪɨɲɢɬɨɝɨɨɬɜɨɪɭ, ɳɨɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ 
ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɩɥɹɦɢ ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɡɧɚɤ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɿ ɩɪɨɲɬɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ, ɳɨ 
ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨɡɿɡɦɿɧɨɸɩɨɥɨɠɟɧɧɹɞɟɬɚɥɿɜɿɞɧɨɫɧɨɩɟɪɟɬɢɧɭɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɨɝɨɩɪɨɦɟɧɹ. 
ɍȾɄ 620.178.162 
ɋɚɜɿɧɚɅɉ., ɛɚɤɚɥɚɜɪɚɧɬ; ɄɪɚɫɚɜɿɧɈɉ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ; ȽɭɡɟɧɤɨɘɆ., ɤɬɧ., 
ɞɨɰ. 
ɍȾɈɋɄɈɇȺɅȿɇɇəɁɊȺɁɄȺȾɅəɉȱȾȼɂɓȿɇɇəɌɈɑɇɈɋɌȱ 
ȼɂɁɇȺɑȿɇɇəȼȿɅɂɑɂɇɂɅȱɇȱɃɇɈȽɈɁɇɈɋɍ 
ɉɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɩɿɫɥɹ ʀɯ 
ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɪɚɡɤɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɫɜɨʀɦɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ [1]. Ɉɞɢɧɡɧɢɯɜɢɤɨɧɚɧɢɣɡɩɚɡɨɦɧɚɫɜɨʀɣɪɨɛɨɱɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ,  ɩɪɢɰɶɨɦɭɨɞɧɚ ɿɡ ɛɨɤɨɜɢɯ ɝɪɚɧɟɣ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨɩɚɡɚɧɚɯɢɥɟɧɚɞɨɣɨɝɨɞɧɚɩɿɞ 
ɝɨɫɬɪɢɦɤɭɬɨɦ 45°, ɚɞɪɭɝɚɫɤɥɚɞɚɽɡɧɢɦɩɪɹɦɢɣɤɭɬ [2, 3]. 
Ɍɚɤɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨɡɧɨɫɭɫɜɨɽʀɪɨɛɨɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɜɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɡɦɿɧɧɨʀɲɢɪɢɧɢɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨɧɚ 
ɧɿɣɩɚɡɚɡɚɜɞɹɤɢɧɚɯɢɥɭɨɞɧɿɽʀ ɿɡɣɨɝɨɛɨɤɨɜɢɯɝɪɚɧɟɣɞɨɫɜɨɝɨɞɧɚɩɿɞɝɨɫɬɪɢɦɤɭɬɨɦ 
45°. ɉɪɨɬɟɜɿɧɧɟɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀɬɨɱɧɨɫɬɿɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɜɟɥɢɱɢɧɢɥɿɧɿɣɧɨɝɨɡɧɨɫɭ 
ɫɜɨɽʀɪɨɛɨɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɜɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɡɦɿɧɧɨʀɲɢɪɢɧɢɩɚɡɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢɞɪɭɝɚɝɪɚɧɶɩɚɡɚ 
ɫɤɥɚɞɚɽ ɿɡɫɜɨʀɦɞɧɨɦɩɪɹɦɢɣɤɭɬ ɿɞɨɡɜɨɥɹɽɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɬɿɥɶɤɢɨɞɧɚɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɩɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɿɣɨɝɨɡɦɿɧɧɨʀɲɢɪɢɧɢ. 
ȼ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɞɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɫɜɨɽʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɲɢɪɢɧɢɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨɧɚɧɿɣɩɚɡɚ, ɡɝɿɞɧɨɡɹɤɢɦɞɪɭɝɚɣɨɝɨɛɨɤɨɜɚɝɪɚɧɶ 
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ɬɚɤɨɠɧɚɯɢɥɟɧɚɞɨɫɜɨɝɨɞɧɚɩɿɞɝɨɫɬɪɢɦɤɭɬɨɦ 45° [4]. ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɬɚɤɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɡɪɚɡɤɚɭɬɜɨɪɟɧɢɣɧɚɣɨɝɨɪɨɛɨɱɿɣɩɨɜɟɪɯɧɿɩɚɡɞɨɡɜɨɥɹɽɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɡɦɿɧɧɭɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɫɜɨɽʀɲɢɪɢɧɢɜɞɜɚɪɚɡɢɛɿɥɶɲɟɜɿɞɡɦɿɧɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢɜɤɚɡɚɧɨɝɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨɡɧɨɫɭɩɿɫɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨɬɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. 
 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚɩɚɪɢɬɟɪɬɹɡɪɚɡɤɚɿɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɚɞɥɹɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɧɚɡɧɨɫ:  1 
– ɡɪɚɡɨɤ; 2 – ɩɚɡɡɪɚɡɤɚ; 3, 8 – ɪɨɛɨɱɿɩɨɜɟɪɯɧɿɡɪɚɡɤɚɿɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɚ; 4, 6 – ɛɨɤɨɜɿɝɪɚɧɿ 
ɩɚɡɚɡɪɚɡɤɚ; 5 – ɞɧɨɩɚɡɚɡɪɚɡɤɚ; 7 – ɤɨɧɬɪɡɪɚɡɨɤ; 9 – ɜɢɫɬɭɩɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɚ. 
Ʉɨɧɬɪɡɪɚɡɨɤ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɡɪɚɡɤɨɦ ɦɚɽ ɝɥɚɞɤɭ 
ɫɜɨɸ ɪɨɛɨɱɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɨ ɜɫɿɣ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ,  ɬɨɦɭ ɛɭɞɶɹɤɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɧɶɨɦɭɜɢɯɿɞɧɢɯɞɚɧɢɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɨɮɿɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦɦɟɬɨɞɨɦɧɟɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ. ɋɟɪɟɞ 
ɬɚɤɢɯɜɢɯɿɞɧɢɯɞɚɧɢɯɜɢɦɿɪɸɽɬɶɫɹɬɿɥɶɤɢɩɨɱɚɬɤɨɜɚɲɢɪɢɧɚɚɡɡɪɚɡɤɚɧɚɣɨɝɨɪɨɛɨɱɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿɛɭɞɶɹɤɢɦɜɿɞɨɦɢɦɿɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦɞɥɹɰɶɨɝɨɦɟɬɨɞɨɦ. ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɬɚ ɬɟɪɬɹɪɨɛɨɱɢɯɩɨɜɟɪɯɨɧɶɡɪɚɡɤɚ ɿ ɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɚɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ʀɯ 
ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɧɨɫ ɧɚ ɩɟɜɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ hɡ, hɤ. ɐɟ ɜɢɡɢɜɚɽ ɩɟɜɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɚɡɚ 
ɡɪɚɡɤɚɿɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɣɨɝɨɲɢɪɢɧɢɜɿɞɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢɚɡɞɨɤɿɧɰɟɜɨʀɲɢɪɢɧɢ bɡ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɡɚɽɦɨɞɿɸɱɨɝɨ ɡ ɧɢɦ ɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɜɢɫɬɭɩɭ. ɉɿɫɥɹɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹɩɪɨɰɟɫɭɬɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɡɪɚɡɤɚɿɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɚ, 
ɚɬɚɤɨɠɨɬɪɢɦɚɧɧɹɧɚʀɯɪɨɛɨɱɢɯɩɨɜɟɪɯɧɹɯɫɜɨʀɯɞɿɣɫɧɢɯɮɨɪɦɥɿɧɿɣɧɨɝɨɡɧɨɫɭɡɪɚɡɭɠ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹʀɯɜɟɥɢɱɢɧ hɡɿ hɤ. ȼɟɥɢɱɢɧɭɥɿɧɿɣɧɨɝɨɡɧɨɫɭɪɨɛɨɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɚɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɧɚɧɿɣ ɜɢɫɬɭɩɭ 
ɬɪɚɩɟɰɿɽɜɢɞɧɨʀɮɨɪɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɨɮɿɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦɦɟɬɨɞɨɦ. Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɡɧɨɫ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿɡɪɚɡɤɚɡɨɛɨɯɫɬɨɪɿɧɜɿɞɣɨɝɨɩɚɡɚɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɹɤɩɨɥɨɜɢɧɚɪɿɡɧɢɰɿɜɟɥɢɱɢɧ 
ɲɢɪɢɧɢ ɰɶɨɝɨ ɠ ɩɚɡɚ ɬɪɚɩɟɰɿɽɜɢɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ 
ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɡɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɨɦ, ɚɫɚɦɟɡɚɜɢɪɚɡɨɦ: 
hɡ = (bɡ – ɚɡ)/2, 
ɞɟ bɡ – ɤɿɧɰɟɜɚɲɢɪɢɧɚɩɚɡɚɡɪɚɡɤɚɧɚɪɿɜɧɿɣɨɝɨɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɪɨɛɨɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɿɫɥɹɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ; 
ɚɡ – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚɲɢɪɢɧɚɩɚɡɚɡɪɚɡɤɚɧɚɪɿɜɧɿɣɨɝɨɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɪɨɛɨɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɨɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. 
ɉɪɢɰɢɯɭɦɨɜɚɯ, ɧɚɜɿɞɦɿɧɭɜɿɞ [2, 3] ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɚɤɿɧɰɟɜɚɲɢɪɢɧɚ bɡɩɚɡɚɡɪɚɡɤɚ 
ɩɿɫɥɹ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡ ɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɨɦɦɚɽ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɟ 
ɜɿɞɞɿɣɫɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢɥɿɧɿɣɧɨɝɨɡɧɨɫɭ hɡ ɫɜɨɽʀ ɪɨɛɨɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹɜɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭɬɿɥɶɤɢɩɨɥɨɜɢɧɢɪɿɡɧɢɰɿɜɤɚɡɚɧɢɯɜɟɥɢɱɢɧ ɚɡ ɿ bɡɲɢɪɢɧɢɩɚɡɚɡɪɚɡɤɚɡɪɚɡɭɠ 
ɞɚɽ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɨɝɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ hɡ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɤɚɡɚɧɟ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɡɪɚɡɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
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ɥɿɧɿɣɧɨɝɨɡɧɨɫɭɫɜɨɽʀɪɨɛɨɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɡɚɜɞɹɤɢɫɚɦɟɨɬɪɢɦɭɜɚɧɧɸɡɦɿɧɧɨʀɲɢɪɢɧɢɣɨɝɨ 
ɩɚɡɚɜɞɜɚɪɚɡɢɛɿɥɶɲɟɜɿɞɡɦɿɧɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢɥɿɧɿɣɧɨɝɨɡɧɨɫɭɫɜɨɽʀɪɨɛɨɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ.  
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Ʌɿɥɚəȼ. ɛɚɤɚɥɚɜɪɚɧɬ, ɄɪɚɫɚɜɿɧɈɉ. ɚɫɢɫɬɟɧɬ 
ȼȱȾɇɈȼɅȿɇɇəɊɈȻɈɑɂɏɉɈȼȿɊɏɈɇɖɒɇȿɄȱȼ 
Ʌɚɡɟɪɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ ɡɧɚɣɲɥɚ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɜɫɿɯ ɝɚɥɭɡɹɯ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɩɪɨɲɢɜɤɚ 
ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɢɯɨɬɜɨɪɿɜ, ɪɿɡɚɧɧɹ, ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɥɨɤɚɥɶɧɟɥɟɝɭɜɚɧɧɹ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨ ɥɚɡɟɪɧɨʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɣ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɧɨɲɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɧɚɩɥɚɜɥɹɸɱɢ ɧɚ ɧɢɯ ɲɚɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɛɿɥɶɲ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ). ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɨɰɟɫ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸɱɢɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɿɤɟɥɸ 
ɉȽɋɊ-4. ɉɟɪɟɞ ɧɚɩɥɚɜɥɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜɢɛɢɪɚɜɫɹ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣɩɚɡɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɧɚɩɥɚɜɥɹɽɦɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ. 
ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɬɨɜɳɢɧɨ 1,5 ɦɦ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɡɧɿɦɚɜɫɹ ɡɚɣɜɢɣ ɲɚɪ ɡ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɦɿɰɧɸɜɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɚ ɣ 
ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ʀʀ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɦɭ ɲɚɪɿ 
ɧɿɤɟɥɸ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɪɨɤɭ 
ɛɟɡɚɜɚɪɿɣɧɨʀɩɪɚɰɿɲɧɟɤɿɜ. 
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ɄɢɲɤɨɈȺ. ɛɚɤɚɥɚɜɪɚɧɬ, ɄɪɚɫɚɜɿɧɈɉ. ɚɫɢɫɬɟɧɬ 
ɁɆȱɐɇȿɇɇəɊɈȻɈɑɂɏɉɈȼȿɊɏɈɇɖɒɌȺɆɉȱȼ 
Ʌɚɡɟɪɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ ɡɧɚɣɲɥɚ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɜɫɿɯ ɝɚɥɭɡɹɯ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɩɪɨɲɢɜɤɚ 
ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɢɯɨɬɜɨɪɿɜ, ɪɿɡɚɧɧɹ, ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɥɨɤɚɥɶɧɟɥɟɝɭɜɚɧɧɹ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨ ɥɚɡɟɪɧɨʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɣ ɹɤɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɿɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
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ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɜɢɞɿɜ ɡɦɿɰɧɸɸɱɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, 
ɛɟɡɜɿɞɯɨɞɧɨʀ ɿ ɦɚɥɨɜɿɞɯɨɞɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɪɨɡɤɪɨɸ, ɪɿɡɚɧɧɹ ɥɢɫɬɨɜɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
Ʌɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɹɤ ɧɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɜɟɥɢɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɽɞɢɧɢɯ 
ɩɪɢɧɰɢɩɿɜɜɩɥɢɜɭɧɚɦɚɬɟɪɿɚɥɿɧɚɨɞɧɨɬɢɩɧɨɦɭɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ. ɍɞɚɧɿɣɪɨɛɨɬɿɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹɥɚɡɟɪɧɢɦɩɪɨɦɟɧɟɦ. ȼɿɞɨɦɢɣɦɟɬɨɞɡɦɿɰɧɟɧɧɹɲɬɚɦɩɿɜ, ɳɨɜɤɥɸɱɚɽɥɚɡɟɪɧɭ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɦɚɬɪɢɰɶ ɿ ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ,  ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɬɚɤɿ ɲɬɚɦɩɢ,  ɿɡ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨɬɟɩɥɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɦɚɫɢɜɧɨɝɨɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨɬɿɥɚ, 
ɳɨɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹɜɬɟɩɥɨɜɨɦɭɤɨɧɬɚɤɬɿɡɦɚɬɪɢɰɟɸɚɛɨɩɭɚɧɫɨɧɨɦ, ɳɨɨɩɪɨɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɦɿɰɧɸɜɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶɧɚ 
ɡɪɚɡɤɚɯɫɬɚɥɿɍ8, ɚɩɨɬɿɦɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɶɞɥɹɨɛɪɨɛɤɢɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɞɟɬɚɥɿɩɨɦɿɫɰɹɦ 
ʀʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɨɫɭ,  ɳɨɞɨɡɜɨɥɢɥɨɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ 60  
HRC. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭ ɦɿɫɰɹɯ ʀʀ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨɡɧɨɫɭ. 
ɍȾɄ 621.375.826 
ȼɢɯɨɪɈȱ. ɛɚɤɚɥɚɜɪɚɧɬ, ɄɪɚɫɚɜɿɧɈɉ. ɚɫɢɫɬɟɧɬ 
ɁɆȱɐɇȿɇɇəɊɈȻɈɑɈȲɉɈȼȿɊɏɇȱɅɂȼȺɊɇɈȲɎɈɊɆɂ 
Ʌɚɡɟɪɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ ɡɧɚɣɲɥɚ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɜɫɿɯ ɝɚɥɭɡɹɯ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɩɪɨɲɢɜɤɚ 
ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɢɯɨɬɜɨɪɿɜ, ɪɿɡɚɧɧɹ, ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɥɨɤɚɥɶɧɟɥɟɝɭɜɚɧɧɹ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨ ɥɚɡɟɪɧɨʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɣ ɹɤɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɿɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɜɢɞɿɜ ɡɦɿɰɧɸɸɱɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, 
ɛɟɡɜɿɞɯɨɞɧɨʀ ɿ ɦɚɥɨɜɿɞɯɨɞɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɪɨɡɤɪɨɸ, ɪɿɡɚɧɧɹ ɥɢɫɬɨɜɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ȼɿɞɨɦɢɣɦɟɬɨɞɡɦɿɰɧɟɧɧɹɥɢɜɚɪɧɢɯɮɨɪɦɜɤɥɸɱɚɽɨɛ¶ɽɦɧɭɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɭɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɚɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɐɟɣɦɟɬɨɞɦɚɽ 
ɫɜɨʀ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɫɭɬɬɽɜɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸɽ 
ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
©ɦ¶ɹɤɭ» ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɬɟɪɦɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ (ɞɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 50-55 HRC) ɚ ɩɨɬɿɦ  ɡɦɿɰɧɸɜɚɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ (ɪɢɫ.1).  
 
Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣɜɢɝɥɹɞɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀɞɟɬɚɥɿ 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨ ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦ¶ɹɤɚ ɫɟɪɰɟɜɢɧɚ ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɚ ɞɟɦɩɮɿɪɭɽ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɟɯɚɧɿɱɧɿɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɿɬɜɟɪɞɚ (ɞɨ 60 HRC) ɪɨɛɨɱɚɩɨɜɟɪɯɧɹ. 
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ɍȾɄ 621.78.02 
Ʌɹɝɭɧɰɨɜɋɋ., ɫɬɭɞ.; Ⱦɠɟɦɟɥɿɧɫɶɤɢɣȼȼ., ɤɬɧ., ɩɪɨɮ. 
ɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇɂɃɆȿɌɈȾɈɑɂɋɌɄɂɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏɉɊɂɋɌɊɈȲȼȾɅə 
ȼɂȽɈɌɈȼɅȿɇɇəɉɅȺɋɌɆȺɋɈȼɂɏȼɂɊɈȻȱȼ 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɟɫɮɨɪɦ, ɮɿɥɶ¶ɽɪ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɪɨɛɨɱɢɯɩɨɜɟɪɯɨɧɶɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɚɬɚɤɨɠɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɳɨɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɬɚ ɜɬɪɚɬɢ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɱɢɫɬɨɬɢ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɢɞɭ). ɉɪɢ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɩɪɢɥɢɩɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɦɚɫɢ ɿɡ 
ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯɫɤɥɚɞɨɜɢɯɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀɨɫɧɚɫɬɤɢ. ɐɿɥɥɸɞɚɧɨʀɪɨɛɨɬɢɽɩɨɲɭɤ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɚ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɚɜɬɨɦɚɬɿɜ. ȱɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɚɜɬɨɦɚɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ, ɹɤɿ ɛ ɜɢɤɥɸɱɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞ ɞɿʀ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɧɟ ɫɩɪɢɹɥɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɫɤɨɥɿɜ ɩɨ ɝɨɫɬɪɢɯ 
ɤɪɚɣɤɚɯ ɿɫɥɿɞɿɜɤɨɪɨɡɿʀ. ɇɚɨɫɧɨɜɿɚɧɚɥɿɡɭɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɪɿɡɧɢɯɦɟɬɨɞɿɜ 
ɨɱɢɫɬɤɢ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɽ ɤɪɿɨɝɟɧɧɢɣ ɛɥɚɫɬɢɧɝ (ɝɪɚɧɭɥɚɦɢ ɫɭɯɨɝɨ ɥɶɨɞɭ) 
Ɍɚɛɥ. 1) 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɪɿɡɧɢɯɦɟɬɨɥɿɜɨɱɢɫɬɤɢ. 
 
 
ȼɬɨɪɢɧɧɿ 
ɜɿɞɯɨɞɢ 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ 
ɩɪɨɜɨɞɧɿɫɬɶ 
Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
Ɂɦɿɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɒɤɿɞɥɢɜɿɫɬɶ ȿɮɟɤɬɢɜɧɿ
ɫɬɶɡɚ 5-ɬɢ 
ɛɚɥɶɧɨɸ 
ɲɤɚɥɨɸ 
Ʉɪɿɨɝɟɧɧɢɣ 
ɛɥɚɫɬɢɧɝ 
ɇɿ ɇɿ ɇɿ ɇɿ ɇɿ 5 
ɉɿɫɤɨɫɬɪɭɣɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ 
Ɍɚɤ ɇɿ Ɍɚɤ Ɍɚɤ Ɍɚɤ 4 
Ƚɿɞɪɨɫɬɪɭɣɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ 
Ɍɚɤ Ɍɚɤ ɇɿ Ɍɚɤ Ɍɚɤ 3 
ɏɿɦɿɱɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ 
Ɍɚɤ ɇɟɦɚɽ 
ɞɚɧɢɯ 
ɇɿ Ɍɚɤ Ɍɚɤ 2 
Ɇɟɯɚɧɿɱɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ 
ɇɿ ɇɟɦɚɽ 
ɞɚɧɢɯ 
Ɍɚɤ ɇɿ ɇɟɦɚɽ 
ɞɚɧɢɯ 
2 
Ɋɭɱɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ 
ɇɿ ɇɟɦɚɽ 
ɞɚɧɢɯ 
Ɍɚɤ ɇɿ ɇɟɦɚɽ 
ɞɚɧɢɯ 
2 
ȼ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɤɪɿɨɝɟɧɧɢɣ ɛɥɚɫɬɢɧɝ ɦɚɽ ɧɚɣɜɢɳɭ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ,  ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ,  ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ. Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫɬɢɣ, ɜɿɧ ɧɟ ɦɚɽ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ. Ɏɿɡɢɱɧɚ ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ (ɪɢɫ.1): ɝɪɚɧɭɥɢ 
ɫɭɯɨɝɨɥɶɨɞɭɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹɿɡɡɧɚɱɧɨɸɲɜɢɞɤɿɫɬɸɞɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɿɩɪɢ 
ɡɿɬɤɧɟɧɧɿ ɡ ɧɟɸ, ɜɨɧɢ ɜɢɛɭɯɚɸɬɶ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɩɨɬɿɤ, ɹɤɢɣ ɜɢɞɚɥɹɽ 
ɲɥɹɯɨɦɜɿɞɲɚɪɭɜɚɧɧɹɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɡɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
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Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚɨɱɢɫɬɤɢɩɨɜɟɪɯɧɿɩɿɫɤɨɫɬɪɭɣɧɨɸɨɛɪɨɛɤɨɸ, ɬɚɝɪɚɧɭɥɚɦɢɋɈ2 
Ⱦɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɚɜɬɨɦɚɬɿɜ ɧɚɦɢ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɧɚɞɚɬɢ ɞɪɿɛɧɨ ɪɨɡɦɿɪɧɢɦ ɝɪɚɧɭɥɚɦ, ɪɨɡɦɿɪɨɦ 1,7-2 ɦɦ, ɧɚɞɡɜɭɤɨɜɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɩɨɲɭɤɨɜɢɦɢ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɪɚɧɭɥɚɦɢ ɋɈ2  ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɫɤɥɚɞɧɨʀɮɨɪɦɢ ɿɡ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹɦ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯɲɚɪɿɜ.  
Ⱦɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɨɜɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɡɧɨɲɟɧɨʀ ɩɪɟɫɮɨɪɦɢ (Ɋɢɫ.2), ɧɚɦɢ 
ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɣɥɚɡɟɪ «Ʉɜɚɧɬ-15». 
 
 
 
 Ɋɢɫ. 2. Ɂɧɨɲɟɧɚɩɪɟɫɮɨɪɦɚ 
ɍȾɄ 621.88.886 
ȼɢɬɜɢɰɶɤɢɣȼɆ., Ɇɚɥɚɳɭɤɇɋ., ɫɬɭɞ.; ȽɭɡɟɧɤɨɘɆ., ɞɨɰ.; ȽɟɪɚɫɢɦɨɜȽȼ., ɫɧɫ. 
ȾɈɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɂɏɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȿɃȾȿəɄɂɏɒɉɈɇɈɄ 
Ɋɨɡɞɿɥ "ɲɩɨɧɤɨɜɿ ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ" ɭɜɿɣɲɨɜ ɭ ɤɭɪɫ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ "Ⱦɟɬɚɥɟɣɦɚɲɢɧ", ɳɨ 
ɡ
ɹɜɢɜɫɹ ɭ ɤɿɧɰɿ XVIII  ɫɬ.  (1882  ɪ.).  ɒɩɨɧɤɚ (ɩɨɥ.  szponko;  ɡ ɧɿɦ.  span  -  ɬɪɿɫɤɚ,  ɤɥɢɧ,  
ɩɿɞɤɥɚɞɤɚ) - ɞɟɬɚɥɶ ɲɩɨɧɤɨɜɨɝɨ ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɭ ɩɚɡɢ ɜɚɥɚ ɿ 
ɦɚɬɨɱɢɧɢɧɚɞɿɬɨʀɧɚɧɶɨɝɨɞɟɬɚɥɿ. 
ɋɩɨɱɚɬɤɭ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɲɩɨɧɨɤ ɹɜɥɹɥɢɫɹ ɫɬɪɢɠɧɿ (ɩɪɟɞɦɟɬɢ 
ɩɨɞɨɜɠɟɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɳɨ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɜɿɫɶ ɚɛɨ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ) ɬɚ ɩɪɢɡɦɢ 
ɝɪɟɰ. prisma  - ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ) - ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɤɢ, ɞɜɿ ɝɪɚɧɿ ɤɨɬɪɢɯ (ɨɫɧɨɜɢ) ɽ ɪɿɜɧɢɦɢ 
ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɚɦɢ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ, ɚ ɿɧɲɿ (ɛɿɱɧɿ) ɝɪɚɧɿ -  
ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɚɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦɱɚɫɨɦɞɟɞɚɥɿɛɿɥɶɲɟɩɨɱɚɥɢɡ
ɹɜɥɹɬɢɫɹɞɟɬɚɥɿɭɫɤɥɚɞɧɟɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ. 
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ɇɚ ɪɢɫ.  1  (ɚɝ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɩɟɪɲɢɯ ɲɩɨɧɨɤ ɭ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ [1] ɿɧɚɲɢɯɲɩɨɧɨɤ ɞɠ), ɳɨɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɿɭȾɟɪɠɚɜɧɨɦɭɤɨɦɿɬɟɬɿ 
ɩɨɫɩɪɚɜɚɦɜɢɧɚɯɨɞɿɜɿɜɿɞɤɪɢɬɬɿɜ - ɪɿɡɧɢɯɮɨɪɦɬɚɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ.  
ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɞɪɭɝɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɲɩɨɧɨɤ ɬɚ ʀɯ ɤɨɪɨɬɤɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɧɢɠɱɟɡɚɬɟɤɫɬɨɦɧɚɜɟɞɟɧɨʀɯɨɩɢɫ. 
 
 
Ɋɢɫ.1. Ⱦɟɹɤɿɡɜɢɞɿɜɲɩɨɧɤɨɜɢɯɡ
ɽɞɧɚɧɶ 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. ɉɚɫɩɨɪɬɧɿɞɚɧɿɲɩɨɧɨɤ, ɳɨɩɪɢɜɟɞɟɧɿɧɚɪɢɫ.1 
ʋ ȼɢɝɥɹɞɡɛɨɤɭ (ɡɦɟɧɲɟɧɢɣ) ɇɚɡɜɚɲɩɨɧɤɢ ɉɟɪɲɨɞɠɟɪɟɥɨ 
ɚ 
 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɲɩɨɧɤɚ Nordberga 
ɛ 
 
ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɚ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɚ 
ɩɪɢɡɦɚ 
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ɜ 
 
ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɚ ɲɩɨɧɤɚ 
Ȼɟɯɬɟɥɶɫɝɟɣɦɚ 
ɝ 
 
ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɚɡ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ 
ɩɚɡɨɦ 
ɲɩɨɧɤɚ Roemely 
ɞ 
 
ɤɥɢɧɨɜɚ 
ɞɜɭɯɫɤɨɫɧɚ 
ɚɫ. ɋɋɋɊʋ966350, 
1982 ɪ. 
ɟ 
 
ɩɚɪɚɤɥɢɧɨɜɢɯ ɚɫ. ɋɋɋɊʋ1707314, 1990 ɪ. 
ɽ 
 
ɩɚɪɚɤɥɢɧɨɜɢɯ 
ɡɿɫɬɨɩɨɪɧɨɸ 
ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ 
ɚɫ. ɋɋɋɊʋ796480, 
1981 ɪ. 
ɠ 
 
ɉ"  - ɨɛɪɚɡɧɚ ɚɫ. ɋɋɋɊʋ941715, 1982 ɪ. 
ɇɚɪɢɫ. 1 ɞ)ɩɨɤɚɡɚɧɨɲɩɨɧɤɨɜɟɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ, ɳɨɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹɡɜɚɥɭ 1, ɦɚɬɨɱɢɧɢ 2, 
ɧɚɬɢɫɤɧɨɝɨ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɝɜɢɧɬɿɜ 3, 4 ɿ ɲɩɨɧɤɢ 5 ɿɡ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɢɦɢ ɤɿɧɰɹɦɢ, ɜɟɪɯɧɹ 
ɝɪɚɧɶɤɨɬɪɨʀ ɭɬɜɨɪɟɧɚɞɜɨɦɚɩɥɨɳɢɧɚɦɢ, ɳɨɦɚɸɬɶɡɭɫɬɪɿɱɧɢɣɧɚɯɢɥ ɿɩɟɪɟɫɿɤɚɸɬɶɫɹ 
ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɲɩɨɧɤɢ. Ɇɿɠ ɧɚɣɜɢɳɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɲɩɨɧɤɢ ɿ ɩɚɡɨɦ ɦɚɬɨɱɢɧɢ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɣɧɟɜɟɥɢɤɢɣɡɚɡɨɪ, ɳɨɪɨɛɢɬɶɦɨɠɥɢɜɢɦɜɿɥɶɧɭɩɨɫɚɞɤɭ. ɋɩɪɹɠɟɧɧɹɲɩɨɧɤɢ, 
ɩɨɛɿɱɧɢɦɝɪɚɧɹɦɲɩɨɧɤɨɜɢɯɩɚɡɿɜɜɚɥɚɿɦɚɬɨɱɢɧɢɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹɛɟɡɡɚɡɨɪɭ, ɩɨɜɿɞɨɦɢɦ 
ɲɩɨɧɤɨɜɢɦɩɨɫɚɞɤɚɦɞɥɹɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɯɲɩɨɧɨɤ. Ɉɫɶɨɜɿɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɧɚɦɚɬɨɱɢɧɿ, ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹɧɚɬɢɫɤɧɢɦɢɝɜɢɧɬɚɦɢ ɿ, ɡɚɪɚɯɭɧɨɤɭɩɨɪɭɬɨɪɰɿɜ ɭɩɨɯɢɥɿ 
ɝɪɚɧɿ, ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹɫɩɨɱɚɬɤɭɧɚɲɩɨɧɤɭ, ɚɞɚɥɿ, ɱɟɪɟɡʀʀɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɿɬɨɪɰɿ, ɧɚɜɚɥ [2].  
Ɋɢɫ. 1 ɟ)ɩɨɤɚɡɭɽɲɩɨɧɤɨɜɟɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ, ɳɨɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹɡɞɜɨɯɤɥɢɧɨɜɢɯɲɩɨɧɨɤ 3, 
4, ɳɨɦɚɸɬɶɪɿɡɧɭɲɢɪɢɧɭ, ɩɪɢɰɶɨɦɭɲɢɪɢɧɚɲɩɨɧɤɢ 4, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨʀɭɩɚɡɚɯɦɚɬɨɱɢɧɢ 
2 ɿɜɚɥɚ 1 ɛɿɥɶɲɚɡɚɲɢɪɢɧɭɲɩɨɧɤɢ 3, ɳɨɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚɬɿɥɶɤɢɭɩɚɡɦɚɬɨɱɢɧɢ. ɒɢɪɢɧɚ 
ɩɚɡɿɜɦɚɬɨɱɢɧɢɿɜɚɥɚɨɞɧɚɤɨɜɚɿɡɲɢɪɢɧɨɸɪɨɡɦɿɳɟɧɨʀɜɧɢɯɲɩɨɧɤɢ, 4 ɚɦɿɠɛɿɱɧɢɦɢ 
ɝɪɚɧɹɦɢɲɩɨɧɤɢ 3 ɿɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢɫɬɿɧɤɚɦɢɩɚɡɭɦɚɬɨɱɢɧɢɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ 
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ɡɚɡɨɪɢ. ɉɪɢ ɡɛɢɪɚɧɧɿ ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ ɭ ɩɚɡ ɜɚɥɚ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɨɞɧɭ ɲɩɨɧɤɭ ɿ 
ɨɞɹɝɚɸɬɶ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɦɚɬɨɱɢɧɭ. ɉɨɬɿɦ ɧɚ ɩɨɯɢɥɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɰɿɽʀ ɲɩɨɧɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ 
ɞɪɭɝɭ ɲɩɨɧɤɭ ɿ ɡɚɛɢɜɚɸɬɶ ʀʀ ɜ ɩɚɡ ɦɚɬɨɱɢɧɢ,  ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭɽ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɿ 
ɡ
ɽɞɧɭɜɚɧɢɦɢɞɟɬɚɥɹɦɢ, ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɱɢʀɯɡɦɿɳɟɧɧɹ. ɉɪɢɪɨɛɨɬɿɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ 
ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣɪɭɯɿɤɪɭɬɧɢɣɦɨɦɟɧɬɩɟɪɟɞɚɽɬɶɫɹɜɿɞɜɚɥɚɞɨɦɚɬɨɱɢɧɢɬɿɥɶɤɢɱɟɪɟɡɨɞɧɭ 
ɲɩɨɧɤɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ ɜ ʀɯ ɩɚɡɚɯ ɡ ɞɟɹɤɢɦ ɧɚɬɹɝɨɦ. Ɂɦɿɧɧɿ ɨɫɶɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɦɚɬɨɱɢɧɿ, ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɫɢɥɚɦɢ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ɨɛɨɦɚ ɲɩɨɧɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɧɨɦɩɚɡɭɦɚɬɨɱɢɧɢɿɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸɜɧɶɨɦɭɲɩɨɧɤɨɸ 3.  Ɍɚɤɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ 
ɜɢɤɥɸɱɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɲɩɨɧɨɤ ɿ ɡ
ɽɞɧɭɜɚɧɢɯ ɧɢɦɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭɽ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶɣɨɝɨɪɨɛɨɬɢɩɪɢɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯɭɦɨɜɚɯɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ [3]. ɇɚɪɢɫ. 1 ɽ)ɩɨɤɚɡɚɧɟ 
ɲɩɨɧɤɨɜɟɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ, ɳɨɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹɿɡɜɚɥɚ 1, ɜɬɭɥɤɢ 2 ɬɚɞɜɨɯɤɥɢɧɨɜɢɯɲɩɨɧɨɤ 3 ɿ 4, 
ɹɤɿɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɭɩɚɡɚɯɜɚɥɚɬɚɜɬɭɥɤɢ ɿɜɡɚɽɦɨɞɿɸɬɶɦɿɠɫɨɛɨɸɩɨɩɨɯɢɥɿɣɩɥɨɳɢɧɿ.  
Ɉɞɧɚɿɡɲɩɨɧɨɤɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚɜɩɚɡɭɜɚɥɚ, ɚɿɧɲɚ – ɜɩɚɡɭɜɬɭɥɤɢ. ȼɡɚɡɨɪɿɦɿɠɩɨɯɢɥɢɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɲɩɨɧɨɤ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɫɬɨɩɨɪɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚ 5, ɹɤɚ ɦɚɽ ɞɨɜɠɢɧɭ ɛɿɥɶɲɭ, ɧɿɠ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɩɨɧɤɢ ɬɚ ɫɬɢɪɱɢɬɶ ɫɜɨʀɦɢ ɜɿɥɶɧɢɦɢ ɤɿɧɰɹɦɢ 6, 7 ɡ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɲɩɨɧɨɤ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɪɿɜɧɚ ɲɢɪɢɧɿ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɩɚɡɿɜ ɜɚɥɚ ɬɚ ɜɬɭɥɤɢ, ɚ ʀʀ ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɜɢɛɢɪɚɽɬɶɫɹɭɤɨɠɧɨɦɭɨɤɪɟɦɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɨɤɪɟɦɨ.  
ɉɪɢ ɡɛɢɪɚɧɧɿ ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ, ɧɚ ɩɨɯɢɥɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɲɩɨɧɤɢ 3 ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɫɬɨɩɨɪɧɚ 
ɩɥɚɫɬɢɧɚɬɚɡɚɛɢɜɚɽɬɶɫɹɜɩɚɡɜɬɭɥɤɢɞɪɭɝɚɤɥɢɧɨɜɚɲɩɨɧɤɚ 4, ɹɤɚɩɿɞɜɢɳɭɽɫɢɥɭɬɟɪɬɹ 
ɦɿɠɞɟɬɚɥɹɦɢ. ȼɿɥɶɧɿ ɤɿɧɰɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɳɨɫɬɢɪɱɚɬɶ, ɜɿɞɝɢɧɚɸɬɶɫɹɜɡɚɽɦɧɨɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ 
ɧɚɬɨɪɰɿɲɩɨɧɨɤɛɿɥɶɲɨʀɜɢɫɨɬɢ. ɋɬɨɩɨɪɧɚɩɥɚɫɬɢɧɚɩɪɢɰɶɨɦɭɹɜɥɹɽɬɶɫɹɡɜ¶ɹɡɭɸɱɢɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦɦɿɠɲɩɨɧɤɚɦɢɬɚɡɚɩɨɛɿɝɚɽ ʀɯɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭɡɫɭɜɭ [4]. ɇɚɪɢɫ. 1 ɠ)ɩɨɤɚɡɚɧɟ 
ɲɩɨɧɤɨɜɟ ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɿɡ ɝɥɚɞɤɨɝɨ ɜɚɥɚ 1 ɬɚ ɦɚɬɨɱɢɧɢ 4, ɜ ɩɚɡɚɯ ɹɤɢɯ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɲɩɨɧɤɚ 2 ɡ ɞɜɨɦɚ ɜɢɫɬɭɩɚɦɢ ɩɨ ɤɪɚɹɦ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɲɩɨɧɤɨɜɨɝɨ ɩɚɡɚ 5 
ɦɚɬɨɱɢɧɢ  ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɚ ɡɚ ɜɢɫɨɬɭ ɲɩɨɧɤɢ, ɚ ɜɢɫɨɬɚ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɲɩɨɧɤɢ 
ɩɨɜɢɧɧɚɛɭɬɢɧɟɦɟɧɲɚɡɚɝɥɢɛɢɧɭɲɩɨɧɤɨɜɨɝɨɩɚɡɚɦɚɬɨɱɢɧɢ. Ɉɤɪɿɦɰɶɨɝɨ, ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ 
ɨɫɧɚɳɟɧɟɮɿɤɫɚɬɨɪɨɦɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɲɩɨɧɤɢɭɜɢɝɥɹɞɿɉɩɨɞɿɛɧɨʀɩɥɚɫɬɢɧɢ 
3, ɹɤɚ ɫɜɨɽɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɪɨɡɦɿɳɭɽɬɶɫɹ ɜ ɡɚɡɨɪɿ ɦɿɠ ɲɩɨɧɤɨɸ ɬɚ ɞɧɨɦ 
ɲɩɨɧɤɨɜɨɝɨ ɩɚɡɚ, ɩɪɢɥɹɝɚɸɱɢ ɞɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ. ɋɜɨʀɦɢ ɤɿɧɰɹɦɢ ɫɬɨɩɨɪɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚ 
ɪɨɡɦɿɳɭɽɬɶɫɹ ɜ ɡɚɡɨɪɿ ɦɿɠ ɬɨɪɰɹɦɢɦɚɬɨɱɢɧɢ ɬɚ ɜɢɫɬɭɩɚɦɢɲɩɨɧɤɢ,  ɩɪɢɰɶɨɦɭ ɤɿɧɰɿ 
ɫɬɨɩɨɪɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɜɿɞɿɝɧɭɬɿ ɧɚ ɬɨɪɰɿ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɲɩɨɧɤɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɡɛɢɪɚɧɧɿ ɫɭɦɚɪɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɲɩɨɧɤɢ ɬɚ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɥɚɬɢɧɢ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚɛɭɬɢɦɟɧɲɨɸɡɚɝɥɢɛɢɧɭɲɩɨɧɤɨɜɨɝɨɩɚɡɚ, ɚɜɢɫɬɭɩɢɲɩɨɧɤɢɩɨɜɢɧɧɿɧɚɞɿɣɧɨ 
ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢɦɚɬɨɱɢɧɭɜɿɞɨɫɶɨɜɨɝɨɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ [5]. 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
1. ɇɚɝɥɹɞɧɨɩɨɤɚɡɚɧɿɟɬɚɩɢ  ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɿɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɲɩɨɧɤɨɜɢɯɡ
ɽɞɧɚɧɶ: 
ɩɟɪɲɢɣ -  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɪɢɠɧɿɜ,  ɞɪɭɝɢɣ -  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɢɡɦ (ɭ ɬɟɤɫɬɿ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɧɟ 
ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ, ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɿȽɈɋɌɨɦɲɩɨɧɤɢɭɡɜ
ɹɡɤɭɡʀɯɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɸ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɿɲɢɪɨɤɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ) ɿ ɬɪɟɬɿɣ - ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɞɟɹɤɢɯ 
ɲɩɨɧɨɤ, ʀɯɩɚɪɧɨɝɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɿɛɿɥɶɲɨɝɨɱɢɫɥɚɞɟɬɚɥɟɣ. 
2. ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɨɜɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɡ
ɽɞɧɚɧɶ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɜ ɇɌɍɍ 
Ʉɉȱ", ɳɨɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶɩɨɬɪɟɛɚɦɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɶɨɝɨɞɧɹ. 
3. Ɂɜɟɪɧɟɧɨɭɜɚɝɭɧɚɡɦɿɧɭɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɲɩɨɧɨɤ, ɹɤɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨɜɫɬɚɜɥɟɧɿɭ 
ɩɚɡɢ ɜɚɥɚ ɿ ɦɚɬɨɱɢɧɢ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ, ɡɞɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɤɪɭɬɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬɬɚɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɣɨɝɨɧɟɪɭɯɨɦɿɫɬɶɭɞɨɬɢɱɧɨɦɭɧɚɩɪɹɦɿ. 
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1. ȼɂȺɧɭɪɶɟɜ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɹ. Ɍ.2 - 5-ɟɢɡɞ., 
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ɒɩɨɧɤɨɜɟ ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ. Ɍɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ 
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ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨʀȾɧɸɧɚɭɤɢ. ɋɟɤɰɿɹ «Ɇɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ». ɉɿɞɫɟɤɰɿɹ «ɅɌɬɚɎɌɌ». ɇɌɍɍ 
©Ʉɉȱ», ɆɆȱ, ɫ. 55-56. 
4. Ⱥɜɬɨɪɫɤɨɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨ ʋ796480 ɨɬ 15.01.1981 ɝ. ɒɩɨɧɨɱɧɨɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ. ȽɭɡɟɧɤɨɘɆ. 
5. Ƚɭɡɟɧɤɨ ɘɆ., Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Ƚȼ., Ⱦɢɞɤɨɜɫɤɢɣ ȼɋ. ɇɨɜɨɟ ɲɩɨɧɨɱɧɨɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ. Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶʋ6, 1983 ɝ., ɫ. 39. 
ɍȾɄ 623.451: 519.6 
ɄɭɠɿɥɶȾȱ., ɫɬɭɞ.; ȻɿɥɢɤɈȼ., ɫɬɭɞ.; ȽɚɥɢɧɚȾȼ., ɫɬɭɞ.; ɞɬɧ., ɞɨɰ. ȺɧɹɤɿɧɆȱ. 
ȼɉɅɂȼȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȿɃɁȺȽɈɌɈȼɄɂɇȺɊȿɁɍɅɖɌȺɌɅȺɁȿɊɇɈȽɈ 
ɋȼȿɊȾɅȱɇɇəɈɌȼɈɊȱȼ 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɭ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɨɛɪɨɛɤɚ ɹɤɢɯ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɚ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɛɭɞɶɹɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɽ ɜɟɥɶɦɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ.  Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɽ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɜɩɥɢɜɭɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɡɚɝɨɬɨɜɤɢɧɚɪɟɡɭɥɶɬɚɬɞɿʀɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɨɝɨɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɛɭɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɿɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɧɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ ɿɬɪɿɣɚɥɸɦɿɧɿɽɜɨɦɭ ɝɪɚɧɚɬɿ, ɟɧɟɪɝɿɹ ɿɦɩɭɥɶɫɭ 
1,5Ⱦɠ ɣɨɝɨ ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬɶ ɭ ɱɚɫɿ 200 ɦɤɫ. ɉɨ ɯɨɞɭ ɩɪɨɦɟɧɹ, ɳɨ ɜɢɣɲɨɜ ɡ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚɨɩɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɋɈɄ1, ɡ 2-ɯɤɪɚɬɧɨɸɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸɫɢɫɬɟɦɨɸ. Ʌɚɡɟɪɧɟ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɮɨɤɭɫɭɜɚɥɨɫɶ ɧɚ ɡɪɚɡɤɢ ɨɛ¶ɽɤɬɢɜɨɦ ɡ ɮɨɤɭɫɧɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ 50ɦɦ ɡ 
ɣɨɝɨ ɪɨɡɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹɦ +2,,,-1ɦɦ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ 
ɚɥɸɦɿɧɿɸ,  ɫɬɚɥɿ ɬɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɦɚɡɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸɩɨ 1,5  ɦɦ,  ɹɤɿɦɚɸɬɶɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 
ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿɬɚɨɩɬɢɱɧɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨɧɚɜɟɞɟɧɿɭɌɚɛɥɿ 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. Ɍɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
ʋ Ⱥɥɸɦɿɧɿɣ ɋɬɚɥɶ ɋɢɧɬɟɬɢɱɧɢɣɚɥɦɚɡ 
Ȝ, ȼɬ/(ɦɄ) 209 47 900-2300 
ȡ, ɝɫɦ³ 2,7 7,86 3,47-3,55 
ɫ, 
ɤȾɠ/(ɤɝɄ) 
0,903 0,462 0,502 
4ɩɥ, 
ɤȾɠɤɝ 
390 84 - 
4ɢɫɩ, 
ɤȾɠɤɝ 
10900 - - 
ȼɢɫɧɨɜɨɤ: ɜ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɬɚɥɶ ɦɚɽ ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɬɟɩɥɨɬɭ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɽɦɧɿɫɬɶ, ɜɨɧɚ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɨɛɪɨɛɥɸɽɬɶɫɹ. ȼ ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɨɬɜɨɪɚɯ 
ɦɟɧɲɟ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ. ɇɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɦɚɡ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ, ɳɨɛ ɡɪɨɛɢɬɢ ɨɬɜɿɪ. ɇɚ ɰɟ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɚɫɚɦɟɜɢɫɨɤɚɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ. ɉɪɢɨɛɪɨɛɰɿɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹɜɟɥɢɤɢɣ 
ɮɚɤɟɥ. 
103 
ɍȾɄ 621.9.04 
ɄɚɥɚɲɧɿɤɊɈ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; ɊɨɦɚɧɨɜȻɋ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; ɄɚɝɥɹɤɈȾ. ɤɬɧ., ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ. 
ɅȺɁȿɊɇȿɌȿɊɆȱɑɇȿɎɈɊɆɈɍɌȼɈɊȿɇɇəɅɂɋɌɈȼɂɏɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ 
Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɛɭɥɨɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɹɤɨɝɨɪɨɡɦɿɪ 
ɚɛɨ ɮɨɪɦɚ ɞɟɬɚɥɿ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɧɚɩɪɭɝɭ, ɹɤɚ 
ɛɿɥɶɲɚ  ɦɟɠɿɬɟɤɭɱɨɫɬɿɿɦɟɧɲɟ, ɧɿɠɦɟɠɚɦɿɰɧɨɫɬɿɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɐɟɜɢɦɚɝɚɽɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɲɬɚɦɩɿɜ, ɹɤɿɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɨɫɬɚɬɨɱɧɭɮɨɪɦɭɞɟɬɚɥɿ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɽ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɜɢɞɿɜ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹɲɥɹɯɨɦɜɜɟɞɟɧɧɹɬɟɪɦɿɱɧɢɯɧɚɩɪɭɠɟɧɶɧɚɩɨɜɟɪɯɧɸɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀɞɟɬɚɥɿ. 
ɐɿɜɧɭɬɪɿɲɧɿɧɚɩɪɭɝɢɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶɞɨɥɨɤɚɥɶɧɨʀɩɪɭɠɧɨʀɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀɜɢɝɢɧɭ. 
Ʌɚɡɟɪɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɽ ɞɭɠɟ ɝɧɭɱɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɿ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭɜɚɧɧɹ ɿ  ɦɚɽ ɧɢɡɶɤɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨɩɪɨɰɟɫɭ, ɹɤɢɣɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɥɚɡɟɪɧɨɿɧɞɭɤɨɜɚɧɟɬɟɩɥɨɜɟɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɞɟɬɚɥɿɡɥɢɫɬɨɜɨɝɨɦɟɬɚɥɭɛɟɡɠɨɪɫɬɤɨɝɨɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭɚɛɨɡɨɜɧɿɲɧɿɯɫɢɥ ɿ 
ɧɟɜɢɦɚɝɚɽɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɲɬɚɦɩɿɜ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶɫɹ ɜɟɪɯɧɿ ɲɚɪɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɧɢɠɧɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɯɨɥɨɞɧɢɦɢ ɿ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶɫɹɡɚɪɚɯɭɧɨɤɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɱɨɝɨɜɢɧɢɤɚɽɪɿɡɤɢɣ 
ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨ ɬɨɜɳɢɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɪɿɡɧɢɯɲɚɪɿɜɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɬɚɜɢɤɥɢɤɚɽɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɥɢɫɬɚ. 
ȼɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣɦɨɦɟɧɬɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɬɟɩɥɨɜɟɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɧɚɨɩɪɨɦɿɧɟɧɿɣɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɢɳɟ ɧɿɠ ɧɚ ɯɨɥɨɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɽ ɡɝɢɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɦɚɽ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɞɨɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɝɢɧɚɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɨɤ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɚ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɪɨɡɬɹɝɭ. ȱɡ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹɦ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɛɭɜɚɽ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɚɧɧɹ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɥɢ 
ɬɟɪɦɿɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɡɚɥɟɠɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɬɟɱɿʀ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɛɭɞɶɹɤɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɬɟɩɥɨɜɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɭ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ. Ʉɭɬ ɜɢɝɢɧɭ ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɬɨɜɳɢɧɢ. ɐɟ 
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɬɨɦɭ, ɳɨɩɪɢɡɦɟɧɲɟɧɧɿɬɨɜɳɢɧɢɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɨɛɫɹɝɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣɞɿɽɹɤ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɿɞ ɡɧɢɠɭɽ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɝɪɚɞɿɽɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɩɨɜ
ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɩɪɨɰɟɫɨɦ 
ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ,  ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ 
ɤɭɬɨɦɡɝɢɧɭ.  
ɍɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿɡɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸɨɛɪɨɛɤɨɸɦɟɬɚɥɿɜɬɢɫɤɨɦ , ɥɚɡɟɪɧɚɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦɚɽ 
ɛɚɝɚɬɨɩɟɪɟɜɚɝ: 
x Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɩɚɪɬɿɣ ɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɥɢɫɬɨɜɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ, 
ɥɟɝɤɨɜɤɥɸɱɢɬɢɥɚɡɟɪɧɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɜɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. 
x ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ, ɬɚɤ ɹɤ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɽ 
ɜɢɫɨɤɨɜɚɪɬɿɫɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɬɚ ɧɚɞɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɦɚɽ ɩɨɬɪɟɛɢ ɧɚɝɪɿɜɚɬɢ ɜɫɸ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ. 
x ɐɟɣɩɪɨɰɟɫɪɟɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹ  ɛɟɡɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨɤɨɧɬɚɤɬɭ.  
x Ɋɨɡɦɿɪɨɦ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɦɨɠɧɚ ɬɨɱɧɨ ɦɚɧɿɩɭɥɸɜɚɬɢ, 
ɳɨɞɨɡɜɨɥɹɽɬɨɱɧɨɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢɩɪɨɰɟɫɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɿɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ. 
x Ʌɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ  ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɧɚɥɚɲɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɿɧɲɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɨɛɪɨɛɤɢ.  
x Ʌɚɡɟɪɧɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶɞɥɹɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɜɚɠɤɨ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɥɢɫɬɿɜ ɡɧɚɱɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ, ɡ 
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ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɡɝɢɧɿɜ, ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɫɤɥɚɞɧɨʀ 
ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ,  ɚɛɨ ɠ ɜɢɪɨɛɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɩɪɭɠɧɢɯ,  ɤɪɢɯɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.  Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ 
ɥɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ,  ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɽ ɩɪɨɰɟɫɢ,  ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɞɨ ɞɭɠɟ ɬɨɧɤɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɬɚɦɚɽɤɨɪɨɬɤɢɣɱɚɫɜɡɚɽɦɨɞɿʀ, ɥɚɡɟɪɧɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɩɿɞɯɨɞɢɬɶ 
ɞɥɹɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɱɭɬɥɢɜɿ ɞɨ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡɨɧɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭɥɚɡɟɪɧɨɝɨɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦɨɠɧɚɩɨɥɿɩɲɢɬɢ, ɹɤɳɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 
x ɇɟɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɹɜɢɳɟɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨɟɮɟɤɬɭ, ɳɨɩɨɝɿɪɲɭɽɬɨɱɧɿɫɬɶɨɛɪɨɛɤɢ. 
ȼɿɞɫɭɬɧɽɩɨɬɨɧɲɟɧɧɹɦɚɬɟɪɿɚɥɭɜɡɨɧɿɨɛɪɨɛɤɢɬɚɦɚɽɫɬɿɣɤɿɫɬɶɞɨɪɨɡɝɢɧɚɧɧɹ. 
Ɉɬɠɟ, ɥɚɡɟɪɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɚɟɪɨɤɨɫɦɿɱɧɿɣ, 
ɫɭɞɧɨɛɭɞɿɜɧɿɣ, ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɰɿ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿɿɬɞ. 
ɍȾɄ 621.9.04 
Ʉɨɥɟɫɧɢɤɇȼ. ɭɱ., ɄɚɝɥɹɤɈȾ. ɫɬɜɢɤɥɚɞ. 
ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇȿȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇəɉɊɈɐȿɋɍȿɅȿɄɌɊɈɅȱɁɍȼ 
ɉɈɋɌȱɃɇɈɆɍɆȺȽɇȱɌɇɈɆɍɉɈɅȱ 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɿɣɧɚɊɢɫ.1. 
 
 
 
Ɋɢɫ. 1 ɋɯɟɦɚɭɫɬɚɧɨɜɤɢɞɥɹɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ 
ɉɟɪɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɡ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɫɨɥɟɣ ,  ɩɪɢ ɫɢɥɿ ɫɬɪɭɦɭ 1,8  Ⱥ     ɡ 
ɩɟɜɧɢɦɢɱɚɫɨɜɢɦɢɩɪɨɦɿɠɤɚɦɢ. 
ɍ ɞɪɭɝɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɩɨɦɿɫɬɢɥɢ ɭ   
ɩɨɩɟɪɟɱɧɟɩɨɫɬɿɣɧɟɦɚɝɧɿɬɧɟɩɨɥɟɡɿɧɞɭɤɰɿɽɸ B. ȿɥɟɤɬɪɨɥɿɡɩɪɨɜɨɞɢɥɢɩɪɢɫɢɥɿɫɬɪɭɦɭ 
0,3 Ⱥ ɡ ɬɢɦɢ ɠ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɫɨɥɟɣ ɬɚ ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɩɪɨɦɿɠɤɚɦɢ, ɳɨ ɣ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ.  
Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨɭɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭɩɨɥɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦɚɫɢɩɨɤɪɢɬɬɹɧɚɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɿɣɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɤɚɡɚɧɟɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦɭɨɛ¶ɽɦɿɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ, ɩɨɦɿɳɟɧɨɦɭɭɡɨɜɧɿɲɧɽɦɚɝɧɿɬɧɟɩɨɥɟ, 
ɟɮɟɤɬɭɏɨɥɥɚ.  
ɍ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɡ ɿɧɞɭɤɰɿɽɸ  ɧɚ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɿ ɿɨɧɢ, ɹɤɿ 
ɪɭɯɚɸɬɶɫɹɭɧɚɩɪɹɦɤɭɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨɫɬɪɭɦɭɿɡɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɞɿɽɫɢɥɚɅɨɪɟɧɰɚ , ɹɤɚ 
ɜɿɞɯɢɥɹɽɿɨɧɢɭɧɚɩɪɹɦɤɭɞɨɜɟɪɯɧɶɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ. ɍɫɜɨɸɱɟɪɝɭ, ɩɿɞɞɿɽɸɰɿɽʀ 
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ɠ ɫɢɥɢ Ʌɨɪɟɧɰɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɿ ɿɨɧɢ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɛɭɞɭɬɶ 
ɜɿɞɯɢɥɹɬɢɫɹɞɨɧɢɠɧɶɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɿɠ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɬɚ ɧɢɠɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ ɜɢɧɢɤɧɟ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ  (1), ɞɟ  – ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɽ 
ɦɿɠɜɟɪɯɧɶɨɸɬɚɧɢɠɧɶɨɸɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɡɦɿɳɟɧɧɹɿɨɧɿɜɩɿɞɞɿɽɸ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨɩɨɥɹ; b – ɜɢɫɨɬɚɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ. 
ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ , ɹɤɟ 
ɜɢɧɢɤɥɨɩɿɞɞɿɽɸɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨɩɨɥɹ, ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɢɬɶɦɚɝɧɿɬɧɭɫɤɥɚɞɨɜɭɫɢɥɢɅɨɪɟɧɰɚ: 
 (2). 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ,  ɚ  , ɩɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɭ (2) ɿ ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ 
. ɋɤɨɪɨɬɢɜɲɢ ɨɛɢɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚ  ɬɚ ɜɪɚɯɭɜɚɜɲɢ (1) ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ 
(3). 
Ƚɭɫɬɢɧɚ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɪɭɯɨɦ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ ɿɨɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ  , ɡɜɿɞɤɢ   (4). 
ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ (4) ɜ (3) ɬɚ ɜɪɚɯɭɜɚɜɲɢ, ɳɨ  , ɞɟ S  =  ab – ɩɥɨɳɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ 
ɡɚɧɭɪɟɧɨɝɨɜɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬ, ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ  (5). 
ɋɤɨɪɨɬɢɜɲɢ ɨɛɢɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɢɪɚɡɭ (5)  ɧɚ b ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ, ɹɤɚɜɢɧɢɤɚɽɦɿɠɜɟɪɯɧɶɨɸɬɚɧɢɠɧɶɨɸɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ:  
(6). ȼɢɪɚɡ (6) ɽɮɨɪɦɭɥɨɸɞɥɹɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɏɨɥɥɿɜɫɶɤɨʀɪɿɡɧɢɰɿɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ, ɹɤɚɜɢɧɢɤɚɽ 
ɩɪɢ ɩɨɦɿɳɟɧɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɭ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɹɤɨɝɨ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɣɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭɫɬɪɭɦɭ, ɳɨɩɪɨɬɿɤɚɽɱɟɪɟɡɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬ. 
Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨɦɚɫɭɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɚɜɢɞɿɥɢɬɶɫɹɧɚɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭɭ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭɩɨɥɿɡɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦɟɮɟɤɬɭɏɨɥɥɚ. 
Ɇɚɫɚɪɟɱɨɜɢɧɢ:           (7), 
  ɞɟ m –  ɦɚɫɚɪɟɱɨɜɢɧɢ,  ɳɨɜɢɞɿɥɢɥɚɫɹɧɚɟɥɟɤɬɪɨɞɿ;  – ɦɚɫɚɨɞɧɨɝɨ ɿɨɧɚ; N – 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɿɨɧɿɜ. 
  ȼɪɚɯɭɽɦɨ, ɳɨ , ɚ , ɞɟ Ɇ – ɦɨɥɹɪɧɚɦɚɫɚ, - ɩɨɫɬɿɣɧɚȺɜɨɝɚɞɪɨ, q 
– ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɡɚɪɹɞ, ɳɨɩɪɨɣɲɨɜ ɱɟɪɟɡ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸɱɚɫɭ,  – ɡɚɪɹɞɨɞɧɨɝɨ 
ɿɨɧɚ, ɬɨɞɿɮɨɪɦɭɥɚ (7) ɦɚɬɢɦɟɜɢɝɥɹɞ:  (8). 
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ɍɮɨɪɦɭɥɭ (6) ɩɿɞɫɬɚɜɢɦɨɜɢɪɚɡɞɥɹɫɢɥɢɫɬɪɭɦɭ , ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ . Ɂ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ ɜɢɪɚɡɢɦɨ . Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɭ (8) ɿ 
ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ  (9). 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ , ɞɟ V –  ɨɛ¶ɽɦ  ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ,  z – 
ɜɚɥɟɧɬɧɿɫɬɶɿɨɧɚ, e – ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣɡɚɪɹɞ, ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ: 
 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ   –  ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɢɣ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬ,  ɬɨɩɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧɎɚɪɚɞɟɹ ɞɥɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭɭɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭɩɨɥɿɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɦɭɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬ, ɦɚɬɢɦɟɜɢɝɥɹɞ: 
  (10). 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ V = abc,ɩɿɫɥɹɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢɭ (10) ɬɚɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹɨɬɪɢɦɚɽɦɨ: 
 (11) 
ɞɟ bc  =  S ɽ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ, ɹɤɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɞɨ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨʀɿɧɞɭɤɰɿʀ .  
ȼɡɹɜɲɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ ɞɨɛɭɬɨɤ  ɽ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɩɨɬɿɤ,  ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ 
ɜɟɤɬɨɪɨɦɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɱɟɪɟɡɩɥɨɳɭɩɨɜɟɪɯɧɿɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ S, ɬɨɞɿɮɨɪɦɭɥɚ (11) 
ɦɚɬɢɦɟɨɫɬɚɬɨɱɧɢɣɜɢɝɥɹɞ: 
. 
ɍȾɄ 621.9.04 
Ʉɨɥɟɫɧɢɤɇȼ., ɭɱ.; ɆɟɥɶɧɢɤɇɈ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; ɄɚɝɥɹɤɈȾ. ɫɬɜɢɤɥɚɞ. 
ɋɌȼɈɊȿɇɇəɆȿɌȺɅɍɊȽȱɃɇɂɏɊȿȻȿɊɀɈɊɋɌɄɈɋɌȱȼɅɂɋɌɈȼɂɏ 
ɆȺɌȿɊȱȺɅȺɏɅȺɁȿɊɇɈɘɉɈȼȿɊɏɇȿȼɈɘɈȻɊɈȻɄɈɘ 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɞɥɹɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿɽɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ 
ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡɿ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. Ƚɨɬɨɜɨɦɭ ɠ 
ɜɢɪɨɛɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɛɟɪ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ, ɩɪɨɰɟɫ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɦɚɽ ɪɹɞ ɫɭɬɬɽɜɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ, ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɡ ɹɤɢɯ ɽ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɛɭɞɶɹɤɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɞɟɬɚɥɿ, ɜɢɪɨɛɭ. 
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əɤɳɨɧɚɩɟɜɧɢɯɞɿɥɹɧɤɚɯɦɟɬɚɥɟɜɨʀɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀɫɬɜɨɪɢɬɢɡɚɥɢɲɤɨɜɿɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, 
ɹɤɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɿ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɡɚ ɡɧɚɤɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɩɪɭɠɧɢɦ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ, ɳɨɜɢɧɢɤɚɸɬɶɧɚ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɩɪɢ ɞɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɬɨ ɬɚɤɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɜɩɥɢɜɭɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɚɽɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɭ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ʀʀ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɚɛɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɡɧɢɡɢɬɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɽɦɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɭ ɬɨɳɨ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɿɽʀ ɿɞɟʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɿɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɜɧɚɣɛɿɥɶɲɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯɞɿɥɹɧɤɚɯɜɢɪɨɛɿɜɲɥɹɯɨɦʀɯɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɞɚɧɢɯ 
ɡɨɧɚɯ. 
Ʉɟɪɭɸɱɢɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɭɩɥɹɦɿɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ 
ɿɪɟɠɢɦɚɦɢɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɦɨɠɧɚɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɣɟɮɟɤɬɢɜɧɨɡɦɿɧɸɜɚɬɢɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ 
ɿɡɨɬɟɪɦɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨɩɨɥɹɜɬɨɧɤɢɯɩɥɚɫɬɢɧɚɯ, ɮɨɪɦɭɸɱɢɬɚɤɢɦɱɢɧɨɦɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɫɬɚɬɨɱɧɢɯɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. 
Ʌɚɡɟɪɧɢɣɫɩɨɫɿɛɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯɪɟɛɟɪɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿɭɜɿɞɪɿɡɧɢɯɚɥɦɚɡɧɢɯ 
ɤɪɭɝɚɯ ɦɚɥɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɧɚɱɧɨ (ɦɿɧɿɦɭɦ ɭ ɞɜɚ ɪɚɡɢ) ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɿɡɚɧɧɹɬɚɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢɦɚɥɨʀɬɨɜɳɢɧɢ. Ɍɚɤɨɠɰɟɣɫɩɨɫɿɛɦɨɠɟɟɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶɩɪɢɪɨɡɪɨɛɰɿɿɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿɤɭɡɨɜɿɜɥɟɝɤɨɜɢɯɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɤɨɪɩɭɫɿɜ 
ɱɨɜɧɿɜ, ɤɨɪɚɛɥɿɜ, ɧɟɫɭɱɢɯɤɨɪɩɭɫɿɜɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯɦɚɲɢɧɿɩɪɢɥɚɞɿɜɭɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ 
ɬɚɪɿɡɧɢɯɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɭɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 
ɍȾɄ 621 (075.8) 
ɆɟɥɶɧɢɤɇɈ., ɫɬɭɞ.; ɉɭɯɨɜɫɶɤɢɣȯɋ., ɞɬɧ., ɩɪɨɮ. 
ɌɊɂȼɂɆȱɊɇȱɆɈȾȿɅȱȼɋȺɆɋɂɋɌȿɆȺɏ 
ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɬɨɤ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɋȺɆɫɢɫɬɟɦ ɛɭɞɟ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɞɚɱɟɸ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɬɿɥɟɧɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɿɫɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɋȺɆ-
ɫɢɫɬɟɦɡɞɿɣɫɧɢɦɟɥɢɲɟɲɥɹɯɨɦɩɟɪɟɯɨɞɭɧɚɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨɿɧɲɢɣɜɢɞɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯɞɚɧɢɯ, 
ɚ ɫɚɦɟ: ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɫɩɥɚɣɧɨɜɢɯɦɨɞɟɥɟɣ ɞɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀɮɨɪɦɢ (voxel- ɦɨɞɟɥɿ, dexel- ɦɨɞɟɥɿɬɨɳɨ). əɤɩɨɤɚɡɭɽɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɦɚɣɠɟɜɫɿ 
ɋȺȿɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. ɉɨ ɫɭɬɿ ɡɚɞɚɱɚ 
ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ ɧɚɩɢɫɚɧɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɹɤɚ ɩɨɽɞɧɭɽ ɜ ɫɨɛɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɬɨɪɚ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɨɛ¶ɽɦɿɜ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɩɭɫɤɭ. 
ɋɩɪɨɛɢɧɚɩɢɫɚɧɧɹɩɨɞɿɛɧɢɯɩɪɨɝɪɚɦɜɠɟɿɫɧɭɸɬɶ [1-3]. əɤɩɨɤɚɡɚɜɨɝɥɹɞɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ, ɞɨɨɫɧɨɜɧɢɯɩɪɨɛɥɟɦɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢɪɨɡɪɨɛɤɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ 
ɪɭɯɭɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭɬɚɪɨɡɪɨɛɤɭɫɬɪɭɤɬɭɪɞɚɧɢɯɿɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜʀɯɚɧɚɥɿɡɭ. 
ȼɢɤɨɧɚɜɲɢɨɝɥɹɞɪɿɡɧɢɯɜɢɞɿɜɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɞɿɣɲɥɢɞɨɜɢɫɧɨɜɤɭ, 
ɳɨ voxel, dexel, Tri-dexel – ɧɚɣɩɪɢɞɚɬɧɿɲɿɡɫɩɨɫɨɛɿɜɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ. 
ɇɚɪɚɡɿɽɛɚɝɚɬɨɪɿɲɟɧɶ, ɳɨɩɪɚɰɸɸɬɶɧɚɨɫɧɨɜɿɰɢɯɦɨɞɟɥɟɣ. 
ɋɬɚɬɬɹ [4] ɪɨɡɤɪɢɜɚɽ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥɹ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɨɤɬɨɞɟɪɟɜɚ. 
Ⱥɜɬɨɪɢ ɧɚɝɨɥɨɲɭɸɬɶ, ɳɨ Octree, ɛɭɞɭɱɢ 3D ɦɟɬɨɞ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ, ɦɨɠɟ ɩɨɞɨɥɚɬɢ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨʀɦɨɞɟɥɿ. Ȼɿɥɶɲɟɬɨɝɨ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɤɬɨɞɟɪɟɜɚɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨɩɨɞɿɥɹɽ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿɩɪɨɰɟɫɢɬɿɥɶɤɢɧɚʀɯɦɟɠɚɯ, ɬɚɤɳɨɦɢɦɨɠɟɦɨɨɱɿɤɭɜɚɬɢɜɿɧɧɶɨɝɨɜɢɫɨɤɢɣ 
ɫɬɭɩɿɧɶɬɨɱɧɨɫɬɿɡɿɡɦɟɧɲɟɧɢɦɱɚɫɨɦɨɛɱɢɫɥɟɧɶɿɦɟɧɲɢɦɢɡɚɬɪɚɬɚɦɢɩɚɦ
ɹɬɿ. 
ȼɨɤɫɟɥɶɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɜ ɦɟɞɢɱɧɨɦɭ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ [5]. ȼɨɤɫɟɥɶɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɰɿɧɭɽɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɚɤɭ 
ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɜɨɤɫɟɥɹ, ɹɤ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ ɿ ɩɪɢɫɜɨɽɧɧɹ ɿɧɞɟɤɫɭ, ɡɚɜɞɹɤɢ ʀɣ 
ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶɞɨɩɟɜɧɨɝɨɨɪɝɚɧɭɚɛɨɬɤɚɧɢɧɢɤɨɠɟɧɨɝɨɜɟɤɫɟɥɹɽɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ. 
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ȼ [6] ɚɜɬɨɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɦɿɤɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɝɨ 
ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ, ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɨɤɫɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ. 
ȼɢɯɨɞɹɱɢɡɨɩɢɫɭɬɚɚɧɚɥɿɡɭ Tri-dexel ɦɨɞɟɥɟɣ [7], ɩɪɢɯɨɞɢɦɨɞɨɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ 
ɞɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɽ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɿ ɚɜɬɨɪɢ ɪɚɞɹɬɶ ɣɨɝɨ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɜ CAD/ɋȺɆɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿ CNC. Ɍɚɤɨɠɧɚɞɚɸɬɶɩɟɪɟɜɚɝɭɞɚɧɨɦɭɫɩɨɫɨɛɭ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɜ [8]. 
ȼɫɬɚɬɬɿ «Octree-based NC simulation system for optimization of feed rate in milling 
using instantaneous force model» Karunakaran K.P., Shringi Rohitashwa, Ramamurthi 
Deepak, Hariharan (NC-ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɛɚɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɟɬɨɞɿ Ɉɤɬɨɞɟɪɟɜɚ ɞɥɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɢɬɬɽɜɭ ɫɢɥɨɜɭ 
ɦɨɞɟɥɶ) ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞ Ɉɤɬɨɞɟɪɟɜɚ. Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɭɦɨɞɟɥɶ, ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ ɡɚɪɚɯɭɧɨɤɦɨɞɭɥɹɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɦɟɯɚɧɿɫɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ 
ɛɭɞɶɹɤɢɣɦɨɦɟɧɬ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶɪɨɛɿɬɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɯɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɦɟɬɨɞɭɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɬɿɥ ɲɥɹɯɨɦ ɜɨɤɫɟɥɶɧɢɯ ɬɚ ɬɪɢɞɟɤɫɟɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɽ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ, ɳɨɛ ɩɪɢɣɬɢ ɞɨ 
ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨɞɚɧɢɣɲɥɹɯɽɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɿɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ. 
ɋɩɢɫɨɤɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
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3. Y. Ren, W. Zhu and Y.-S. Lee.: Feature Conservation and Conversion of Tri-
dexel Volumetric Models to Polyhedral Surface Models Vol. 5, No 6, 2008, pp 932-941. 
4. Kim YH.,  Ko SL.: Improvement of cutting simulation using the octree method 
No 30, 2005, ɪɪ. 1152-1160. 
5. Caon M.: Voxel-based computational models of real human anatomy: a review 
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nonplanar workpieces in microabrasive jet machining. 
7. Yongfu Ren, Weihang Zhu and Yuan-Shin Lee: Feature Conservation and 
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ɍȾɄ 621 (075.8) 
ɆɟɥɶɧɢɤɇɈ., ɫɬɭɞ.; ɉɭɯɨɜɫɶɤɢɣȯɋ., ɞɬɧ., ɩɪɨɮ.; ɄɚɝɥɹɤɈȾ., ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞ. 
ɊɈɁɊɈȻɄȺɋȺɆɋɂɋɌȿɆɂɇȺɈɋɇɈȼȱȼɈɄɋȿɅɖɇɂɏɆɈȾȿɅȿɃ 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɥɚɧɭɽɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɢɞɭɦɚɬɢ 
ɧɨɜɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɩɿɞ ɮɨɪɦɭ ɞɟɬɚɥɿ,  ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɯɨɠɢɯ ɞɠɟɪɟɥ [1-9] ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɽ ɫɯɨɠɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣɞɥɹ 2D – ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɬɨɪ (ɜɿɧ  ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣɜɭɫɿɯɫɬɿɣɤɚɯɜɟɪɫɬɚɬɿɜɡɑɉɄ). 
Ɍɨɦɭ, ɯɨɱɟɦɨɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɬɢɣɨɝɨɞɨ voxel ɚɛɨ Tri-dexel ɦɨɞɟɥɟɣ.  
ɉɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɰɿɧɨɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɜɢɪɿɲɢɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɚ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. Ȳɯɦɨɠɟɛɭɬɢɞɟɤɿɥɶɤɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 
- ɉɨɫɬɿɣɧɢɣɨɛ¶ɽɦɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨɲɚɪɭɧɚɤɨɠɧɨɦɭɤɪɨɰɿ 
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Ȼɭɞɟɦɨɦɚɬɢɬɚɤɭɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ: 
Q
ɪɿɡɚɧɧɹɱɚɫ
ɡɧɿɦɚɽɬɶɫɹɳɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭɽɦɈɛ 

 ' MRR
 
mfQ   tW MRR , (ɫɦ3ɫ) 
ɞɟ W – ɲɢɪɢɧɚɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ, t – ɝɥɢɛɢɧɚ, mf  - ɬɚɛɥɢɱɧɚ (ɦɚɲɢɧɧɚ) ɩɨɞɚɱɚ  
nNff tm  , 
ɞɟ tf  - ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɡɭɛ, N – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ (ɨɛɯɜ), n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ 
ɮɪɟɡɢ). 
Ɉɬɠɟ, ɹɤɳɨ MRR = const, ɬɨɞɿ: 
constDnVkfnNf tt o  )/(tWtW S  
Ɂɚɩɢɲɟɦɨɞɚɧɭɮɨɪɦɭɥɭɭɜɢɝɥɹɞɿ: 
constDnVf t o )/(1000tW S  
Ɍɨɞɿɩɟɪɲɚɱɚɫɬɢɧɚ ʀʀɛɭɞɟɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹɡɜɟɥɢɱɢɧɹɤɿɦɨɠɭɬɶɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ: W, t, 
ft, V, ɚɱɚɫɬɢɧɚ (1000 n/(ʌD)) – ɥɢɲɚɬɢɦɟɬɶɫɹɧɟɡɦɿɧɧɨɸ. Ⱦɥɹɧɚɫɩɨɬɪɿɛɧɚɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɤɟɪɭɜɚɬɢɩɨɞɚɱɟɸ, ɚɨɬɠɟɦɢɦɨɠɟɦɨɡɚɞɚɬɢɲɢɪɢɧɭ ɿ ɝɥɢɛɢɧɭɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹɪɚɡɨɦ ɡ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɚɩɨɞɚɱɚɛɭɞɟɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ. 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɛɭɞɟ 
ɨɩɢɫɚɧɚɨɰɿɧɨɱɧɚɮɭɧɤɰɿɹɬɚɧɚɤɥɚɞɟɧɨɫɢɫɬɟɦɭɨɛɦɟɠɟɧɶ. 
ɋɩɢɫɨɤɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
1. Stroud I., Nagy H.: Solid Modelling and CAD Systems, Springer, Berlin 2011 
2. Jang, D., Kim, K., Jung, J., Voxel-Based Virtual Multi-Axis Machining, Advanced 
Manufacturing Technology, Vol. 16, No. 10, 2000, pp 709-713. 
3. Y. Ren, W. Zhu and Y.-S. Lee.: Feature Conservation and Conversion of Tri-dexel 
Volumetric Models to Polyhedral Surface Models Vol. 5, No 6, 2008, pp 932-941. 
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based  NC  simulation  system  for  optimization  of  feed  rate  in  milling  using  
instantaneous force model. 
ɍȾɄ 621 (075.8) 
ɆɟɥɶɧɢɤɇɈ., ɫɬɭɞ.; ɄɚɝɥɹɤɈȾ., ɤɬɧ., cɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ 
ɉɊȿȾɋɌȺȼɅȿɇɇəɌɊɂȼɂɆȱɊɇɂɏɎɈɊɆɉɈȼȿɊɏɈɇɖȼɋɍɑȺɋɇɂɏɋȺɆ-
ɋɂɋɌȿɆȺɏ 
əɤɳɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɋȺɆɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 5-10  ɪɨɤɿɜ,  ɬɨ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɦɿɬɢɬɢ,  ɳɨɹɤɢɯɨɫɶ «ɪɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ» ɡɦɿɧɜ ʀɯɫɬɪɭɤɬɭɪɿɧɟɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ.  Ɇɚɣɠɟɜɫɿ 
ɜɨɧɢ ɣɞɭɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ, ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɦɨɞɭɥɿɜ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɬɨɳɨ. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɋȺɆɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ «ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɧɢɤɚɦɢ 
ɟɤɜɿɞɢɫɬɚɧɬ». 
110 
Ʌɨɝɿɱɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɬɨɤ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɋȺɆɫɢɫɬɟɦ ɛɭɞɟ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɞɚɱɟɸ. ɐɟɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɬɿɥɟɧɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɿɫɬɶ 
ɲɥɹɯɨɦɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨɧɨɜɨɝɨɫɩɨɫɨɛɭɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣɋȺɆɫɢɫɬɟɦɡɞɿɣɫɧɢɦɟɥɢɲɟɲɥɹɯɨɦɩɟɪɟɯɨɞɭɧɚɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨɿɧɲɢɣɜɢɞ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɚ ɫɚɦɟ: ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɫɩɥɚɣɧɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɨ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀɮɨɪɦɢ (voxel- ɦɨɞɟɥɿ, dexel- ɦɨɞɟɥɿɬɨɳɨ). əɤ 
ɩɨɤɚɡɭɽ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɦɚɣɠɟ ɜɫɿ ɋȺȿɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɚɦɿ ɠ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɬɨɪɢ ɫɬɿɣɨɤ, ɨɬɪɢɦɭɸɱɢ ɜɟɤɬɨɪɧɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸɩɪɨɧɚɩɪɹɦɪɭɯɭ (G-ɤɨɞ), ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɭɸɬɶ ʀʀ ɭɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿɞɨɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿɜɟɪɫɬɚɬɚ. ɌɨɦɭɜɟɤɬɨɪɪɨɡɜɢɬɤɭɋȺɆɫɢɫɬɟɦɨɱɟɜɢɞɧɢɣ – ɩɨɜɧɚ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɹ ɡ 
CNC-ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɬɚ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɨɩɟɪɲɟ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɚɧɚɥɿɡɨɛ¶ɽɦɿɜɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨɲɚɪɭ, ɩɨɞɪɭɝɟ, ɭɧɢɤɧɭɬɢɩɪɨɦɿɠɧɢɯɮɨɪɦɨɩɢɫɭɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ 
(cldata- ɬɚ G-ɤɨɞɭ). 
 
 ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɇɟɞɨɥɿɤɢ 
ɏɦɚɪɚ 
ɬɨɱɨɤ.(ɏɌ) 
(ɚɧɝɥ. point 
cloud) 
ɨɪɿɽɧɬɚɰɿɹɧɚɩɪɨɛɥɟɦɧɭɨɛɥɚɫɬɶ; 
ɥɟɝɤɿɫɬɶɨɬɪɢɦɚɧɧɹɿ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ; 
ɡɧɚɱɧɚɝɧɭɱɤɿɫɬɶɜɦɟɬɨɞɚɯ 
ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ. 
ɜɚɠɤɿɫɬɶɜɩɿɞɬɪɢɦɰɿɛɚɝɚɬɨ 
ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɫɬɿ; 
- ɧɟɹɤɿɫɧɚɚɛɨɩɨɜɿɥɶɧɚ 
ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ. 
ɉɨɥɿɝɨɧɚɥɶɧɿ 
ɫɿɬɤɢ. 
 
ɩɨɲɢɪɟɧɟɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ; 
ɚɩɚɪɚɬɧɚɩɿɞɬɪɢɦɤɚ 
 
ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɿɜɪɨɛɨɬɿɡ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢɞɚɧɢɦɢɱɟɪɟɡ 
ɩɿɞɬɪɢɦɤɭɡɜ¶ɹɡɧɨɫɬɿ, ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿɩɪɟɩɪɨɰɟɫɿɧɝɚ 
- ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɿɞɥɹɜɟɥɢɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣɱɟɪɟɡɬɪɭɞɧɨɳɿɡ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɽɸɛɚɝɚɬɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɫɬɿ. 
 
ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɚ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ 
(Constructive 
Solid 
Geometry, 
CSG). 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɪɿɡɧɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ (ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞɛɭɥɟɜɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ); 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɨɬɪɢɦɚɬɢɥɿɧɿʀ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭɜɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿɣɮɨɪɦɿ; 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ 
ɛɿɥɶɲɿɫɬɶɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯɞɟɬɚɥɟɣ 
- ɜɟɥɢɤɭɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶɿ 
ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶɨɛɱɢɫɥɟɧɶ 
B-Rep - 
Boundary 
Representation 
ɩɨɜɟɪɯɧɿɞɨɜɿɥɶɧɨʀɮɨɪɦɢ, ɳɨ 
ɫɬɢɤɭɸɬɶɫɹɨɞɧɟɡɨɞɧɢɦ, ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɩɨɜɧɭɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸɩɪɨɬɨɩɨɥɨɝɿɹ 
ɨɛ
ɽɤɬɚ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɧɚɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ 
ɩɪɢɰɶɨɦɭɽɞɢɧɭɦɨɞɟɥɶʀɯɧɶɨɝɨ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨɭɫɬɪɨɸ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɨɛ
ɽɤɬɿɜ 
ɞɨɜɿɥɶɧɨʀɮɨɪɦɢɿɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɛɭɥɟɜɢɯɨɩɟɪɚɰɿɣ, 
ɹɤɿɩɪɢɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ "ɞɟɪɟɜɚ 
ɩɨɛɭɞɨɜ" ɿɩɨɜɧɨʀɬɨɩɨɥɨɝɿʀ 
ɨɛ
ɽɤɬɿɜɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶɜɟɥɢɤɭ 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶɿɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ 
ȼɨɤɫɟɥɶɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
(Voxel) 
ɩɪɨɫɬɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ; 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ; 
ɚɩɚɪɚɬɧɚɩɿɞɬɪɢɦɤɚ 
ɜɟɥɢɤɢɣɨɛ¶ɽɦɞɚɧɢɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ); 
- ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ 
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ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ, ɧɟɜɢɞɢɦɿɱɚɫɬɢɧɢ 
ɨɛ¶ɽɤɬɭ, ɬɨɞɿɹɤɞɥɹɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀɡɚɞɚɱɿɞɨɫɬɚɬɧɿɦɽ 
ɥɢɲɟɨɩɢɫɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 
Ⱦɟɤɫɟɥɶɧɟ 
(dexel ) ɿ 
ɬɪɢɞɟɤɫɟɥɶɧɟ 
(Tri-dexel) 
- ɛɿɥɶɲɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɞɚɧɢɯ ɞɟɹɤɚɜɬɪɚɬɚɹɤɨɫɬɿɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
Z-ɛɭɮɟɪ ɥɟɝɤɚɿɲɜɢɞɤɚ (ɛɟɡɿɬɟɪɚɰɿɣ) 
ɧɚɜɿɝɚɰɿɹɩɨɦɨɞɟɥɿɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɿɜɢɩɚɞɤɢɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ 
ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ; 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯɜɢɬɪɚɬɩɪɢɪɨɫɬɿ 
ɱɢɫɥɚɪɨɡɛɢɬɬɿɜ; 
ɡɧɢɠɟɧɧɹɬɨɱɧɨɫɬɿɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 
ɡɿɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦɤɭɬɿɜɧɚɯɢɥɭ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶɬɿɥ 
Ɉɬɠɟ, voxel, dexel, Tri-dexel – ɧɚɣɩɪɢɞɚɬɧɿɲɿɡɫɩɨɫɨɛɿɜɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ. 
ɇɚɪɚɡɿɽɛɚɝɚɬɨɪɿɲɟɧɶ, ɳɨɩɪɚɰɸɸɬɶɧɚɨɫɧɨɜɿɰɢɯɦɨɞɟɥɟɣ. 
ɋɩɢɫɨɤɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
1. Stroud I., Nagy H.: Solid Modelling and CAD Systems, Springer, Berlin 2011 
2. Jang, D., Kim, K., Jung, J., Voxel-Based Virtual Multi-Axis Machining, 
Advanced Manufacturing Technology, Vol. 16, No. 10, 2000, pp 709-713. 
3. Y. Ren, W. Zhu and Y.-S. Lee.: Feature Conservation and Conversion of Tri-
dexel Volumetric Models to Polyhedral Surface Models Vol. 5, No 6, 2008, pp 932-941. 
4. Kim YH.,  Ko SL.: Improvement of cutting simulation using the octree method 
No 30, 2005, ɪɪ. 1152-1160. 
5. Caon M.: Voxel-based computational models of real human anatomy: a review. 
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ɅȺɁȿɊɇȺȽȱɉȿɊɌȿɊɆȱəȻȱɈɅɈȽȱɑɇɂɏɌɄȺɇɂɇ 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɯɿɪɭɪɝɿʀ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɽ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ, ɦɚɽ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɭ ɞɿɸ ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɪɨɛɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ 
ɪɨɡɬɢɧɢ ɬɤɚɧɢɧ. Ɉɞɧɚɤ, ɩɨɬɪɟɛɭɽ ʉɪɭɧɬɨɜɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɤɚɧɢɧɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɡɨɧɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɧɚ ɩɪɢɥɟɝɥɿ ɞɿɥɹɧɤɢ. Ɍɚɤɨɠ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɩɪɢɞɿɥɢɬɢɭɜɚɝɭɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɯɚɪɚɤɬɟɪɭɜɩɥɢɜɭɜɿɞɪɟɠɢɦɭɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. 
Ʌɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɦɚɽ ɧɚɣɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɲɢɣ, ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɛɿɨɬɤɚɧɢɧɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɰɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɣɨɝɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ, ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɚɬɚɤɨɠɜɿɞ 
ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɛɿɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɚɦɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ. Ɍɨɦɭ ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɮɿɡɢɱɧɢɯɨɫɧɨɜɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɥɚɡɟɪɧɨʀɬɟɯɧɿɤɢɜɦɟɞɢɰɢɧɿ ɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣɩɪɨɰɟɫɿɜ, 
ɳɨɩɪɢɰɶɨɦɭɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹɜɬɤɚɧɢɧɚɯɽɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿɦɟɯɚɧɿɡɦɢɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀɞɿʀɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɧɢɡɶɤɨʀɿɜɢɫɨɤɨʀ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ. ȼɿɞɦɿɱɟɧɨ, ɳɨɜɨɧɢɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹɨɞɢɧɜɿɞɨɞɧɨɝɨ.  
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Ɋɢɫ.1. ɚ) – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɛ) – ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɿɡɪɚɡɤɢ 
ɍ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɢɡɶɤɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɮɨɬɨɯɿɦɿɱɧɿ ɿ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɟɮɟɤɬɢ. Ȼɿɨɥɨɝɿɱɧɚ ɞɿɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɜɢɫɨɤɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ  ɤɪɿɦɬɨɝɨɪɟɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹɜ ɬɤɚɧɢɧɚɯɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɦɿɧ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɦɿɫɬɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯɪɿɜɧɿɜ,  ɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ ɛɿɥɤɨɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ,  ɚ 
ɬɚɤɨɠɟɮɟɤɬɿɜɧɚɫɥɿɞɤɿɜ. 
Ⱦɥɹɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶɛɭɜɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ  ɫɬɟɧɞɧɚɛɚɡɿ 
ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɨɝɨ Nd:YAG ɥɚɡɟɪɚ (ɅɌɇ-102), ɧɚɜɟɞɟɧɢɣɧɚɪɢɫ.1 ɚ 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɭ 
ɬɤɚɧɢɧɭɜɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɝɥɢɛɢɧɢɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹɩɪɨɦɟɧɹɿɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿɜɩɥɢɜɭɞɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɹɤɿɫɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɥɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ 
ɛɥɢɠɧɶɨɦɭ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 1,06 ɦɤɦ (Nd:YAG ɥɚɡɟɪ) 
ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɤɟɪɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɣɨɝɨ ɽ 
ɡɧɚɱɧɢɣɬɟɪɦɿɱɧɢɣɜɩɥɢɜɧɚɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɬɤɚɧɢɧɢ (ɪɢɫ. ɛ). 
ɍȾɄ 621.9.04 
Ɋɨɦɚɧɨɜ Ȼɋ. ɚɫɩ.; Ʉɚɝɥɹɤ ɈȾ., ɤɬɧ. ɫɬ.. ɜɢɤɥ.; Ƚɨɥɨɜɤɨ ɅɎ. ɩɪɨɮ. ɞɬɧ.; 
ɄɚɥɚɲɧɿɤɊɈ., ɫɬɭɞ. 
ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇəɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɈȽɈɊɈɁɉɈȾȱɅɍɉɊɂɅȺɁȿɊɇɈɆɍ 
ɎɈɊɆɍȼȺɇɇȱ 
Ʌɚɡɟɪɧɢɣɩɪɨɰɟɫɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɽɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɜɢɝɿɞɧɢɦɩɪɨɰɟɫɨɦɞɥɹɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɫɨɛɭ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ. 
Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹɥɨɤɚɥɶɧɢɦɢɬɟɩɥɨɜɢɦɢɞɠɟɪɟɥɚɦɢɦɚɸɬɶɜɟɥɢɤɟɡɧɚɱɟɧɧɹɞɥɹɝɚɥɭɡɟɣ, ɹɤɿ 
ɪɚɧɿɲɟ ɫɩɢɪɚɥɚɫɹ ɧɚ ɞɨɪɨɝɿ ɲɬɚɦɩɢ ɬɢɫɧɟɧɧɹ ɿ ɩɪɟɫɢ. Ɍɨɦɭ ɭ ɩɟɜɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ: ɚɟɪɨɤɨɫɦɿɱɧɿɣ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿɣɫɭɞɧɨɛɭɞɿɜɧɿɣ ɬɚ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɰɿ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦ ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɤɨɪɢɫɬɭɽɬɶɫɹ ɩɨɩɢɬɨɦ.  ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯɦɟɬɨɞɿɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɟɣɦɟɬɨɞɭ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɽɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɿ, ɨɬɠɟ, 
ɦɚɽɛɚɝɚɬɨɩɟɪɟɜɚɝ[1-6]. 
ɉɪɨɰɟɫ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɽ ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ,  ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɡɨɧɿ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɚ ɞɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
Ɉɬɠɟ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɚɠɥɢɜɟ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ, 
ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɡɨɧɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɳɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɟ, ɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹɧɚɞɟɹɤɿɣɜɿɞɞɚɥɿɜɿɞɧɟʀ. ɐɟɞɚɽɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢɬɚɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀɦɨɞɟɥɿ.  
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ɇɚ ɛɚɡɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɪɢ  ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ 
ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɿ. Ɉɛɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɡɪɚɡɤɢ  ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ 12ɏ18ɇ10Ɍ   ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ  
100ɯ50ɦɦ  ɬɨɜɳɢɧɨɸ  1 ɦɦ,.ɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɥɚɡɟɪɧɨɝɨɬɟɩɥɨɜɨɝɨɞɠɟɪɟɥɚɪɢɫ.1. Ⱦɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɜ ɨɤɨɥɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɨʀ ɡɨɧɢ, ɞɨ ɡɪɚɡɤɚ 
ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɥɚɫɹɬɟɪɦɨɩɚɪɚɧɚɬɢɥɶɧɿɣɫɬɨɪɨɧɿ ɡɪɚɡɤɚɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɧɚɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣɨɫɿ 
ɩɪɨɯɨɞɭ. 
  
 
 
Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɢɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɡɪɚɡɤɚɩɿɞɱɚɫɨɛɪɨɛɤɢ: 1-ɡɪɚɡɨɤ, 2- 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ, 3- ɥɚɡɟɪɧɢɣɩɪɨɦɿɧɶ,4-ɮɿɤɫɚɬɨɪ. 
 
Ɉɛɪɨɛɤɚɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹɡɚɬɚɤɢɦɢ  ɪɟɠɢɦɚɦɢ : 
1)Ʌɚɡɟɪ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ – 0,15 ɤȼɬ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ – 1,0 ɦɯɜ., ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɮɨɤɚɥɶɧɨʀɩɥɹɦɢ-1ɦɦɤɿɥɶɤɿɫɬɶɩɪɨɯɨɞɿɜ -25 Ɋɢɫ1.ɚ. 
2)Ʌɚɡɟɪ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ – 0,15 ɤȼɬ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ – 0,5 ɦɯɜ., ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɮɨɤɚɥɶɧɨʀɩɥɹɦɢ-1ɦɦ ,ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɩɪɨɯɨɞɿɜ -25 Ɋɢɫ1.ɛ. 
ɉɿɫɥɹɨɛɪɨɛɤɢɥɚɡɟɪɨɦɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɚɫɶɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɜɿɞ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿɩɪɨɯɨɞɿɜ. 
ɚ)       ɛ) 
Ɋɢɫ3.Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɜɿɞɱɚɫɭ : ɚ- ɩɿɫɥɹɩɟɪɲɨɝɨɪɟɠɢɦɭɨɛɪɨɛɤɢɛɩɿɫɥɹ 
ɞɪɭɝɨɝɨɪɟɠɢɦɭɨɛɪɨɛɤɢ 
Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ: 
[1] Ʉɚɝɥɹɤ, ɈȾ. Ʌɚɡɟɪɧɟɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ / ɈȾ. 
Ʉɚɝɥɹɤ, ɅɎ. Ƚɨɥɨɜɤɨ, ɈɈ. Ƚɨɧɱɚɪɭɤ // ȼɨɫɬɨɱɧɨɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɣ ɠɭɪɧɚɥ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. – 2009. – ʋ 6/1(42). – ɋ. 4-11. 
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[2] K. Masubuchi, ‘Phase 1 Report: Laser Forming of Steel Plates for Ship Construction’, 
Department of Ocean Engineering, Massachusetts Institute of Technology, 1985. 
[3] Thomson, G. and Pridham, M. S., 1997, ‘Controlled laser forming forrapid prototyping’, 
Rapid Prototyping Journal, 3(4), pp. 137-143. 
[4] Vollertsen, F., 1994, ‘Mechanisms and models for laser forming’, In:Proceedings of the 
LANE, pp. 345-359. 
[5]A.T.Male', Y.W.Chen, P.J.Li, C.Pan and Y.M.Zhang P lasma-Jet  Forming  o f  Sheet  
Metal  Shapes.  
[6] W.J. Xu a,כ, J.C. Fang b, X.Y. Wang a,T.Wang ,F.Liu a,Z.Y. Zhaoɚ, A numerical 
simulation of temperature ¿eld in plasma-arc forming 
[7]. Vollertsen, F. Model for the temperature gradient mechanism of laser bending / F. 
Vollertsen, M. Rodle. // Proceedings of the LANE’94, Vol. 1, 1994, pp. 371–378. 
ɍȾɄ 621.825.5 
ȼɢɬɜɢɰɶɤɢɣȼɆ., Ɇɚɥɚɳɭɤɇɋ., ɋɬɚɳɭɤɈɋ., ɫɬɭɞ.; ȽɟɪɚɫɢɦɨɜȽȼ., ɫɧɫ. 
ȾɈɆɈȾȿɊɇȱɁȺɐȱȲɉɊɍɀɇȱɏȼɌɍɅɈɑɇɈɉȺɅɖɐȿȼɂɏɆɍɎɌ (ɉȼɉɆ) 
ȼ  ɨɛɲɢɪɟɧɿɣ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɭɮɬɢ ɡ ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɦɢ ɿ ɧɟɦɟɬɚɥɿɱɧɢɦɢ ɩɪɭɠɧɢɦɢ 
ɥɚɧɤɚɦɢɡɚɣɦɚɸɬɶɨɫɨɛɥɢɜɟɦɿɫɰɟ [1]. ȼɨɧɢɲɢɪɨɤɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹɜɩɪɢɜɨɞɚɯɜɿɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ Ɋ (ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ),  n  (ɨɛɟɪɬɿɜ)  ɿ T  (ɤɪɭɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ)  
ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ.  Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɚ ɦɭɮɬɚ ɉȼɉɆ (ɪɢɫ.  1  ɚ)  ɿ ɛ)).  ȼ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 1 ɧɚɜɟɞɟɧɚɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɤɿɥɟɰɶɰɿɽʀɦɭɮɬɢ. 
 
 
 
 
ɚ) 
 
ɛ) 
Ɋɢɫ.1  –  ɚ –  ɦɭɮɬɚɉȼɉɆ,  ɛ –  ɬɢɩɨɜɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠɌ ɿ ɤɭɬɨɦ ɡɚɤɪɭɱɟɧɧɹ ĳ 
( |40) – ɜɢɫɨɤɢɦɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɨɦ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨɬɟɪɬɹɪɟɡɢɧɨɜɨʀɜɬɭɥɤɢ - ɧɚɛɨɪɚ 
ɪɟɡɢɧɨɜɢɯɤɿɥɟɰɶɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨɝɨɪɨɡɪɿɡɭ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ. 1. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɮɿɡɢɤɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɪɟɡɢɧɨɜɢɯɤɿɥɟɰɶɦɭɮɬɉȼɉɆ [2] 
ʋ 
ɩɩ Ɉɫɧɨɜɧɿɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ʋȽɈɋɌɭ 
Ɉɞɢɧɢɰɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɑɢɫɥɨ 
1 Ɇɟɠɚɦɿɰɧɨɫɬɿɩɪɢɪɨɡɪɢɜɿ AF V  Ɇɉɚ 8 
ɉɚɥɶɰɿɡ 
ɜɬɭɥɤɚɦɢ 
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2 ȼɿɞɧɨɫɧɟɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹɩɪɢɪɨɡɪɢɜɿ 270 % 300 
3 ȼɿɞɧɨɫɧɟ ɡɚɥɢɲɤɨɜɟ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɢɜɿ 270 % 24 
4 Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ 263 ɭɦɨɜɧɿɨɞɢɧɢɰɿ 60-75 
5 ɋɬɢɪɚɧɧɹ ɡɚȽɪɚɫɟɥɥɿ ɦ3ȼɬāɫ  10108.2 u
 
Ɂɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨɩɪɭɠɧɿɦɭɮɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ: ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸɩɪɢɤɪɭɱɟɧɧɿ (ɚɛɨ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ  ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ –  ɩɿɞɞɚɬɥɢɜɿɫɬɸ),  ɹɤɚ ɹɜɥɹɽɫɨɛɨɸɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨɤɭɬɚ 
ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɹɩɿɜɦɭɮɬɢɜɿɞɜɟɥɢɱɢɧɢɤɪɭɬɧɨɝɨɦɨɦɟɧɬɭ; ɞɟɦɩɮɭɜɚɧɧɹɦ, ɬɨɛɬɨɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 
ɛɟɡɩɨɜɨɪɨɬɧɨ ɩɨɝɥɢɧɚɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ; ɟɧɟɪɝɨɽɦɧɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɪɨɛɨɬɭ 
ɩɪɭɠɧɨʀɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀɦɭɮɬɢɩɪɢɞɿʀɞɟɹɤɨɝɨɤɪɭɬɧɨɝɨɦɨɦɟɧɬɭ.  
ɆɭɮɬɢɉȼɉɆɩɨɦ¶ɹɤɲɭɸɬɶɩɨɲɬɨɜɯɢɿɩɨɩɟɪɟɞɠɭɸɬɶɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɞɟɹɤɭ ɧɟɫɨɨɫɧɿɫɬɶ ɡ¶ɽɞɧɚɧɢɯ ɜɚɥɿɜ. ɇɚɠɚɥɶ, ɜɨɧɢ ɧɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɢɦɢ ɬɚ ɞɟɦɩɮɭɸɱɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɚɥɟ 
ɦɚɸɬɶɦɚɥɭɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶɜɬɭɥɨɤ.  
ɊɨɡɝɥɹɧɟɦɨɞɟɤɿɥɶɤɚɧɨɜɢɯɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɦɭɮɬɉȼɉɆ. 
ɇɚ ɪɢɫ.3 ɚ) ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɦɭɮɬɚ ɬɚ ʀʀ ɪɨɡɪɿɡ ɩɨ ɨɫɿ (ȺȺ).  Ɇɭɮɬɚ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ 
ɩɿɜɦɭɮɬ 1  ɿ 2,  ɧɚ ɹɤɢɯ ɜ ɡɚɽɦɧɨɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯɩɥɨɳɢɧɚɯ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɩɚɥɶɰɿ 3  ɿ 4  ɡ 
ɧɚɞɿɬɢɦɢɧɚɧɢɯɩɪɭɠɧɢɦɢɜɬɭɥɤɚɦɢ 5 ɿ 6. ɉɚɥɶɰɿ 3 ɪɨɡɦɿɳɟɧɿɜɩɿɜɦɭɮɬɿ 1 ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɩɨɤɨɥɭȾ, ɚɩɚɥɶɰɿ 4 ɜɝɜɢɧɱɟɧɿɜɪɚɞɿɚɥɶɧɿɨɬɜɨɪɢɩɿɜɦɭɮɬɢ 2. 
Ɇɭɮɬɚ ɩɪɚɰɸɽ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɤɨɥɢɦɭɮɬɚ 1 ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ ʀʀ ɩɚɥɶɰɿ 3 ɞɿɸɬɶ 
ɱɟɪɟɡɩɪɭɠɧɿɜɬɭɥɤɢ 5 ɿ 6 ɧɚɩɚɥɶɰɿ 4 ɩɿɜɦɭɮɬɢ [3]. 
ɇɚɪɢɫ.3 ɛ)ɩɨɤɚɡɚɧɚɜɬɭɥɨɱɧɨɩɚɥɶɰɟɜɚɦɭɮɬɚ, ɹɤɚɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹɡɞɜɨɯɩɿɜɦɭɮɬ 1 
ɿ 2,  ɡ¶ɽɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɚɥɶɰɹɦɢ 3,  ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɩɨ ɤɨɥɭ  ɡ 
ɧɚɫɚɞɠɟɧɢɦɢ ɧɚ ɧɢɯ ɜɬɭɥɤɚɦɢ 4,5  ɿ 6.  ɉɨɫɚɞɤɚ ɜɬɭɥɨɤ 4  ɿ 6  ɧɚ ɩɚɥɶɰɿ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ʀɯ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ. ɉɿɜɦɭɮɬɚ 2 ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɜ ɫɜɨʀɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɤɿɥɶɰɟɜɨɸ ɩɪɨɬɨɱɤɨɸ, ɜ ɹɤɿɣ ɫɨɜɿɫɧɨ ɩɚɥɶɰɹ 3 ɜɿɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɩɥɨɫɤɿ  ɲɚɣɛɢ 7. 
Ɇɿɠɜɬɭɥɤɚɦɢ 6 ɿɲɚɣɛɨɸ 7 ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɩɪɭɠɢɧɢ 8. 
Ɇɭɮɬɚ ɩɪɚɰɸɽ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɭɮɬɨɸ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɜɬɭɥɤɢ 6  ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɿ ɫɬɢɫɤɚɸɬɶɩɪɭɠɢɧɢ 8  ɞɨ ɬɢɯɩɿɪ,  ɩɨɤɢ ɫɭɦɚɪɧɚ ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ 
ɦɿɠ ɜɬɭɥɤɚɦɢ 4,  5  ɿ 6  ɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɥɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ.  ɉɪɢ ɡɭɩɢɧɰɿ ɦɭɮɬɢ 
ɩɪɭɠɢɧɢ 8 ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ ɜɬɭɥɤɢ 5 ɿ 6 ɜ ɜɢɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. Ɍɚɤ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 
ɤɪɭɝɨɜɨɝɨɡɭɫɢɥɥɹ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɜ)  ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɦɭɮɬɚ, ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɪɨɡɪɿɡ ɬɚ ʀʀ ɜɢɞ Ⱥ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɜɿ 
ɩɿɜɦɭɮɬɢ 1 ɿ 2. ɇɚ ɩɿɜɦɭɮɬɿ 1 ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ʀʀ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɨɫɿ 3 ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ ɩɚɥɶɰɿ 4 ɡ 
ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 5 ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɨɫɤɢɯ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɯ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ ɩɪɭɠɢɧ ɡ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɜɨɬɜɨɪɚɯɩɿɜɦɭɮɬɢ 2, ɩɪɢɰɶɨɦɭɤɨɠɧɢɣɡɩɪɭɠɧɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
5 ɜɢɤɨɧɚɧɨɭɜɢɝɥɹɞɿɩɥɨɫɤɨʀɫɩɿɪɚɥɶɧɨʀɫɬɪɿɱɤɨɜɨʀɩɪɭɠɢɧɢ, ɹɤɭɦɨɠɟɛɭɬɢɫɤɪɭɱɟɧɨɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɢ ɤɨɥɚ ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ ɫɩɿɪɚɥɿ: ɫɩɿɪɚɥɿ Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ, ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨʀ ɫɩɿɪɚɥɿ, 
ɤɥɨɬɨʀɞɢ. 
  ɉɿɞɱɚɫ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɞɭɱɨʀ ɩɿɜɦɭɮɬɢ 1  ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɜ ɧɿɣɩɚɥɶɰɿ 4  ɱɟɪɟɡɩɪɭɠɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ 5  ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɨɬɜɨɪɢ ɜɟɞɟɧɨʀ ɩɿɜɦɭɮɬɢ 2,  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɟɞɟɧɚ ɩɿɜɦɭɮɬɚ 2  
ɬɚɤɨɠɩɨɱɢɧɚɽɨɛɟɪɬɚɬɢɫɹɪɚɡɨɦɡɜɟɞɭɱɨɸɩɿɜɦɭɮɬɨɸ 1. ɉɪɢɰɶɨɦɭɦɟɬɚɥɟɜɿɩɪɭɠɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ 5 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɭɮɬɢ ɜ 
ɲɢɪɨɤɨɦɭɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭɞɿɚɩɚɡɨɧɿ. 
ɇɚɪɢɫ.  4 ɝ)ɡɨɛɪɚɠɟɧɚɩɪɭɠɧɚɦɭɮɬɚ, ɳɨɦɿɫɬɢɬɶɞɜɿɮɥɚɧɰɟɜɿɧɚɩɿɜɦɭɮɬɢ 1,2, 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿɜɨɞɧɿɣɿɡɧɚɩɿɜɦɭɮɬɩɚɥɶɰɿ 3, ɚɬɚɤɨɠɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿɧɚɧɢɯɩɪɭɠɧɿɟɥɟɦɟɧɬɢ 5, 
ɬɚɪɿɥɶɱɚɫɬɿ ɩɪɭɠɢɧɢ 4, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ 
ɩɪɭɠɢɧɢ ɫɬɢɫɤɭ 7. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ 
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ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɚɪɚɲɭɬɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɚɩɿɜɤɪɭɝɥɚ, ɧɢɠɧɹ – ɬɪɚɩɟɰɿɹ), ɚ 
ɬɚɪɿɥɶɱɚɫɬɿɩɪɭɠɢɧɢɜɢɤɨɧɚɧɿɡɚȽɈɋɌ 3057-90. 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɬɚɤɨʀ ɩɪɭɠɧɨʀ ɦɭɮɬɢ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɜɟɞɭɱɨʀ ɩɿɜɦɭɮɬɢ ɱɟɪɟɡ 
ɩɚɥɶɰɿ ɬɚ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɧɢɯ ɩɪɭɠɧɿ ɤɿɥɶɰɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɚɪɿɥɶɱɚɫɬɢɦɢ ɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ 
ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ ɩɟɪɟɞɚɽɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɞɟɧɭ ɩɿɜɦɭɮɬɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɡ 
ɨɬɜɨɪɚɦɢɰɿɽʀɠɜɟɞɟɧɨʀɧɚɩɿɜɦɭɮɬɢɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɩɪɭɠɧɚɪɚɞɿɚɥɶɧɚɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɤɿɥɟɰɶɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸɡɦɿɧɨɸʀɯɮɨɪɦɢ, ɚɫɚɦɟ – ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦɪɚɞɿɭɫɚɫɮɟɪɢɭɡɨɧɿɤɨɧɬɚɤɬɭ. 
ȺɜɬɨɪɢɜɢɪɚɠɚɸɬɶɩɨɞɹɤɭɡɚɫɥɭɠɟɧɨɦɭɜɢɧɚɯɿɞɧɢɤɭɍɤɪɚʀɧɢɌɪɢɜɚɣɥɨɆɋ. – 
ɞɨɰ. ɆɆȱɡɚɭɱɚɫɬɶɭɪɨɛɨɬɿ. 
 
ɚ) Ⱥɫ. ɋɋɋɊʋ 594356, 1978 ɪ ɛ) Ⱥɫ. ɋɋɋɊʋ 579468, 1977 ɪ 
 
 
ɜ) Ɂɚɹɜɤɚɧɚɤɨɪɢɫɧɭɦɨɞɟɥɶ  
ɍɤɪɚʀɧɢ, 2013 ɪ 
ɝ)  Ɂɚɹɜɤɚɧɚɤɨɪɢɫɧɭɦɨɞɟɥɶ  
ɍɤɪɚʀɧɢ, 2014 ɪ 
Ɋɢɫ.3. Ʉɉȱɲɧɿ" ɦɨɞɿɮɿɤɚɰɿʀɉȼɉɆ 
ȼɢɫɧɨɜɤɢɩɨɪɨɛɨɬɿ: 
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1. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚɞɟɬɚɥɶɧɚɨɰɿɧɤɚɞɨɜɝɨʀɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀɉȼɉɆ. 
2. ȼɿɞɦɿɱɟɧɨ, ɳɨ ɉȼɉɆ ɦɚɽ ɪɿɡɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɪɟɡɢɧɨɜɢɯɜɬɭɥɨɤɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯɮɨɪɦ. 
3. ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹɦɭɮɬɉȼɉɆ, ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɦɢɧɨɦɟɪɚɦɢ 
ɚɜɬɨɪɫɶɤɢɯɫɜɿɞɨɰɬɜɬɚɡɚɹɜɨɤ [4]. 
4. Ɂɜɟɪɧɟɧɨ ɭɜɚɝɭ, ɳɨ ɟɧɟɪɝɨɽɦɧɿɫɬɶ ɦɭɮɬ ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɡɪɿɜɧɸɜɚɥɶɧɨɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɿ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɪɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɦɚɲɢɧ ɡ 
ɧɢɦɢ. 
ɋɩɢɫɨɤɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 
6. ɉɨɥɹɤɨɜ ȼɋ., Ȼɚɪɛɚɲ ɂȾ., Ɋɹɯɨɜɫɤɢɣ ɈȺ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɦɭɮɬɚɦ. 
ȼɬɨɪɨɟɢɡɞɚɧɢɟ. Ʌ. “Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ”, Ʌɟɧɟɧɝɪɚɞɫɤɨɟɨɬɞɟɥɟɧɢɟ, 1979, 344ɫ. 
7. ȽɈɋɌ 21424-93. Ɇɭɮɬɵ ɭɩɪɭɝɢɟ ɜɬɭɥɨɱɧɨɩɚɥɶɰɟɜɵɟ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ 
ɪɚɡɦɟɪɵ. 
8. Ɍɪɢɜɚɣɥɨ Ɇɋ., Ƚɭɡɟɧɤɨ ɘɆ., Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Ƚȼ. ɢ ɞɪ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵɪɚɫɱɨɬɚɦɭɮɬɩɪɢɜɨɞɨɜɩɪɢɤɭɪɫɨɜɨɦɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, Ʉɢɟɜ, Ʉɉɂ, 1985, 36ɫ. 
9. ȼɢɬɜɢɰɶɤɢɣȼɆ., Ɇɚɥɚɳɭɤ  ɇɋ., ɋɬɟɩɚɧɸɤȾȺ., ȽɟɪɚɫɢɦɨɜȽȼ.  ɇɨɜɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɨɝɨ ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. Ɂɛɿɪɧɢɤ ɬɟɡ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ XIII 
ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɿ ɦɨɥɨɞɢɯ ɜɱɟɧɢɯ ”Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɿ ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ”, 20-23 ȱV, Ʉɢʀɜ, 2013, 
ɫ.127…130. 
ɍȾɄ 621.375.826:621 
ȼɥɚɞɿɦɿɪɨɜɈɋ., ɫɬɭɞ; ɄɨɡɢɪɽɜɈɋ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇəɋɉȿɄɌɊȱȼɉɊɂȾɂɎɍɁɇɈɆɍȼȱȾȻɂɌɌȱ 
ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ — ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɭ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿɜɢɪɨɛɭɬɚɬɨɱɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿɧɚɣɬɨɱɧɿɲɢɦɽɫɚɦɟɰɟɣɦɟɬɨɞ. 
ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɦɟɬɨɞ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 
ɁɚɨɫɧɨɜɭɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɫɩɟɤɬɪɿɜɞɢɮɭɡɧɨɝɨɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɜɡɹɥɢɬɟɨɪɿɸɄɭɛɟɥɤɢ 
– Ɇɭɧɤɚ. 
ɊɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚɫɯɟɦɚɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀɭɫɬɚɧɨɜɤɢɊɢɫ.1. 
 
Ɋɢɫ.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚɫɯɟɦɚɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ 
118 
ɆɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɄɭɛɟɥɤɢ – Ɇɭɧɤɚ: 
S2
)1(
)(
2 E  
f
f
f R
RRF    (1) 
fR  – ɚɛɫɨɥɸɬɧɟɞɢɮɭɡɧɟɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 
E  – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ. 
S  – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ  ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹɫɜɿɬɥɚ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɢɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨɞɢɮɭɡɧɟ  ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦɨɠɧɚɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɞɥɹ 
ɨɰɿɧɤɢɤɜɚɥɿɬɟɬɭɩɨɜɟɪɯɨɧɶɦɟɬɚɥɿɜ, ɚɬɚɤɨɠɩɨɜɟɪɯɨɧɶɜɢɪɨɛɿɜɩɥɚɫɬɦɚɫ, ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɬɚɩɚɩɟɪɭ. Ɍɚɤɨɠɞɚɧɢɣɩɪɨɰɟɫɦɨɠɟɛɭɬɢɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣɩɪɢɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. ɌɚɤɚɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚȽɈɋɌ 2.309 – 
73. Ʉɪɿɦɬɨɝɨ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢɪɟɚɥɶɧɟɨɬɪɢɦɚɧɟɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɿɠɞɢɮɭɡɧɢɦ, ɥɿɧɿɣɧɢɦ 
ɬɚ ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɢɦ ɜɿɞɛɢɬɬɹɦ, ɡɦɿɧɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ ɿ ɤɚɪɬɢɧɢ ɜɿɞɛɢɬɬɹ, ɦɨɠɧɚ 
ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ, ɚɣɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦɜɢɹɜɥɟɧɧɹɪɿɡɧɢɯɞɟɮɟɤɬɿɜɧɚɜɫɿɣɩɥɨɳɢɧɧɿɩɨɜɟɪɯɧɿɦɟɬɚɥɭ. 
ɍȾɄ 621.375.826:621 
Ʉɢɮɨɪɟɧɤɨȯɋ., ɫɬɭɞ; ɄɨɡɢɪɽɜɈɋ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ȽȿɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɈȿɉɊȿȾɋɌȺȼɅȿɇɂȿɅȺɁȿɊɇɈȽɈɅɍɑȺɉɊɂ 
ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂɂɅȺɁȿɊɇɈɃɊȺɁɆȿɊɇɈɃɈȻɊȺȻɈɌɄɂ 
Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ 
ɦɢɲɟɧɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɡɧɚɬɶɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɷɧɟɪɝɢɢɜɥɭɱɟɜɥɸɛɨɣɬɨɱɤɟɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɜ 
ɥɸɛɨɣɦɨɦɟɧɬɜɪɟɦɟɧɢ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɞɜɢɠɟɧɢɹɷɧɟɪɝɢɢɫɜɟɬɨɜɨɣɜɨɥɧɵɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦɜɟɤɬɨɪɚɉɨɣɧɬɢɧɝɚ S
G
. ȼɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣɫɪɟɞɟɜɟɤɬɨɪɉɨɣɧɬɢɧɝɚɫɨɜɩɚɞɚɟɬ 
ɫɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦɞɜɢɠɟɧɢɹɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɪɚɜɧɨɣɮɚɡɵ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣɜɨɥɧɵɢɡɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ. 
ȼɷɬɨɦɫɥɭɱɚɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ S
G
ɛɭɞɟɬɫɨɜɩɚɞɚɬɶɫɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦɧɨɪɦɚɥɢɤɷɤɜɢɮɚɡɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɷɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɭɱɤɚ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɟɝɨɫɹɜɞɨɥɶɨɫɢ X
G
, ɞɥɹɝɚɭɫɫɨɜɨɣɦɨɞɵɛɭɞɟɬɢɦɟɬɶɜɢɞ: 
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ɉɨɥɧɚɹ ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ 22 gd 44 4 , ɝɞɟ g4  - ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɨɥɧɨɣ ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ.  ɉɪɢɱɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɭɸ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1) ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨɪɟɚɥɶɧɵɦɧɟɩɭɫɬɵɦɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɫɪɟɞɭɫɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ, ɨɬɥɢɱɧɵɦ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɩɭɫɬɨɝɨ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. 
Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɪɟɚɥɶɧɵɦɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɦ, ɦɨɠɧɨɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶɫɥɟɞɭɸɳɟɟɜɵɪɚɠɟɧɢɟ: 
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Ɂɞɟɫɶ Rx  - ɪɷɥɟɟɜɫɤɚɹɞɥɢɧɚ, ɬɟ. ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɚɤɨɬɨɪɨɦɪɚɡɦɟɪɩɭɱɤɚɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹɜ 
2 ɪɚɡɩɨɫɪɚɜɧɟɧɢɸɫɪɚɡɦɟɪɨɦɜɩɟɪɟɬɹɠɤɟ. ɉɪɢɱɟɦɢɪɚɡɦɟɪɩɭɱɤɚɜɩɟɪɟɬɹɠɤɟ, ɢ 
ɪɷɥɟɟɜɫɤɚɹ ɞɥɢɧɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɦɨɞɨɜɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ: 
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Ɏɨɪɦɭɥɵ (2-3)) ɦɨɝɭɬɚɞɟɤɜɚɬɧɨɨɩɢɫɚɬɶɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɥɚɡɟɪɧɨɝɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢ ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɫɟ ɷɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɚɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹɧɚɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯɞɚɧɧɵɯ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯɞɥɹɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɬɹɠɤɢ ɜɧɭɬɪɢ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɪɢɬɶ 
ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɥɭɱɚ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢɩɟɪɟɬɹɠɤɢ. 
ɉɨɥɭɱɚɟɦ: 
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ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (7) ɦɨɠɧɨɩɟɪɟɩɢɫɚɬɶ, ɤɚɤ 
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ɋɩɨɦɨɳɶɸɷɬɨɝɨɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɨɠɧɨɩɨɥɭɱɢɬɶɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɜɟɤɬɨɪɚɉɨɣɧɬɢɧɝɚɜ 
ɥɸɛɨɣɬɨɱɤɟɜɫɟɱɟɧɢɢɥɭɱɚɞɥɹɥɸɛɨɣɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ. Ʉɪɨɦɟɬɨɝɨ, ɫɩɨɦɨɳɶɸ (5) ɦɨɠɧɨ 
ɧɚɣɬɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɜ ɥɸɛɨɣ 
ɬɨɱɤɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɟɪɟɬɹɠɤɢ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ 
ɫɟɱɟɧɢɹ. 
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ɄɪɢɜɤɨɌȼ., ɫɬɭɞ; ɄɨɡɢɪɽɜɈɋ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ȼȱȾȻɂɌɌəɅȺɁȿɊɇɈȽɈȼɂɉɊɈɆȱɇɘȼȺɇɇəȼȱȾɆȿɌȺɅȿȼɂɏ 
ɉɈȼȿɊɏɈɇɖ 
ȼɿɞɛɢɬɬɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ) 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ɐɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸɽɬɶɫɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɦɟɬɚɥɭ, ɮɿɤɫɭɸɱɢ ɜɿɞɝɭɤɢ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɮɨɬɨɩɨɦɧɨɠɭɜɚɱɚɚɛɨɬɟɥɟɤɚɦɟɪ.  ȼɿɧɜɤɚɡɭɽɧɚɜɢɫɨɤɭɱɭɬɬɽɜɿɫɬɶɞɨɧɚɹɜɧɢɯɤɚɧɚɜɨɤ, 
ɩɨɞɪɹɩɢɧ, ɧɚɤɨɥɿɜ, ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɿ ɬ. ɞ. ɩɪɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɤɚɬɭ ɧɚ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶɞɟɮɟɤɬɿɜɜɩɪɨɰɟɫɿɣɨɝɨɩɪɨɤɚɬɤɢɡɿɲɜɢɞɤɿɫɬɸɞɨ 10ɦɫ.  ɏɚɪɚɤɬɟɪɜɿɞɛɢɬɬɹ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɦɟɬɚɥɿɜ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɤɥɚɞɧɢɣ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɯ ɫɦɭɝ ɱɢ ɤɚɧɚɜɨɤ ɜɿɞɛɢɬɬɹɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɜɝɨʀ ɥɿɧɿʀ.  ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɪɿɡɚɧɧɹɦ, ɱɢ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɞɪɹɩɢɧ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɚɞɿɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɥɿɧɿɹ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɨɠɟ  ɛɭɬɢɩɪɹɦɨɸɚɛɨɦɚɬɢɞɟɳɨɫɤɥɚɞɧɿɲɢɣɜɢɝɢɧ. 
Ɋɨɡɝɨɪɬɚɧɧɹɜɿɞɛɢɬɬɹ ɭɜɢɝɥɹɞɿɥɿɧɿʀɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹɬɢɦ, ɳɨɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɪɿɡɚɧɧɹɦ, ɭɬɜɨɪɸɽ ɛɿɥɶɲɦɟɧɲ ɪɟɝɭɥɹɪɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɜɩɟɪɟɪɿɡɿ, ɳɨɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɣɧɚɩɪɹɦɤɭɪɟɝɭɥɹɪɧɢɯɤɚɧɚɜɨɤ. ȼɫɜɨɸ 
ɱɟɪɝɭ, ɩɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɧɹɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɩɥɨɳɢɧɢɜɿɞɛɢɬɬɹɪɨɡɫɿɸɸɬɶɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɩɨɩɪɹɦɿɣɥɿɧɿʀ, ɳɨ 
ɥɟɝɤɨ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. ɋɯɟɦɢ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶ ɞɚɧɟ ɹɜɢɳɟ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɪɢɫ. 1. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɜɛɿɥɶɲɨɫɬɿɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɤɪɿɦɥɿɧɿɣɧɨɝɨɜɿɞɛɢɬɬɹɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹɞɢɮɭɡɧɚ 
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ɫɤɥɚɞɨɜɚ, ɳɨɩɨɜ¶ɹɡɚɧɚɡɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯɩɥɨɳɢɧ 
ɚɬɚɤɨɠɡɧɚɹɜɧɨɫɬɿɜɤɚɧɚɜɤɚɯɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧ, ɬɚɿɧɲɢɯɞɟɮɟɤɬɿɜ. 
 
 
Ɋɢɫ.1 Ɋɨɡɫɿɹɧɧɹɮɪɨɧɬɭɩɥɚɫɤɨʀɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀɯɜɢɥɿɧɚɛɨɤɨɜɢɯɫɬɨɪɨɧɚɯɤɚɧɚɜɨɤ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
Ɇɟɬɨɸɪɨɛɨɬɢ ɽ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɤɭɬɚ į ɜɿɞɛɢɬɨʀ ɡɨɧɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɞɢɮɭɡɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɽ ɜ ɫɟɛɟ 95% ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɜɿɞɛɢɬɬɹ; ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ  k0 ɜɿɞɛɢɬɬɹ;  ɱɚɫɬɤɢ D0 
ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (ɭ %), ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹɽ ɜ ɡɨɧɭ ɡ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20d (ɞɟ d – ɞɿɚɦɟɬɪɩɥɹɦɢɞɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ); ɤɭɬɚ¨ 
ɩɚɞɿɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɽ ɱɿɬɤɭ ɩɨɹɜɭ ɩɥɹɦɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɜɿɞɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ra ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 
ɉɨɩɟɪɟɞɧɿ ɞɨɫɥɿɞɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɤɚɪɬɢɧɢ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɪɨɡɫɿɹɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦɨɠɧɚɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɞɥɹɨɰɿɧɤɢɹɤɨɫɬɿɩɨɮɚɪɛɨɜɚɧɢɯɱɢɩɨɤɪɢɬɢɯ 
ɟɦɚɥɥɸ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɦɟɬɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɥɚɫɬɦɚɫ, ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɬɚɩɚɩɟɪɭ. Ɍɚɤɨɠɞɚɧɢɣɩɪɨɰɟɫɦɨɠɟɛɭɬɢɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣɩɪɢɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. ɌɚɤɚɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚȽɈɋɌ 2.309 – 
73. Ʉɪɿɦɬɨɝɨ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢɪɟɚɥɶɧɟɨɬɪɢɦɚɧɟɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɿɠɞɢɮɭɡɧɢɦ, ɥɿɧɿɣɧɢɦ 
ɬɚ ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɢɦ ɜɿɞɛɢɬɬɹɦ, ɡɦɿɧɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ ɿ ɤɚɪɬɢɧɢ ɜɿɞɛɢɬɬɹ, ɦɨɠɧɚ 
ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ, ɡɝɿɞɧɨȽɈɋɌ 25142 – 
82, ɚ ɣ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɧɚ ɜɫɿɣ ɩɥɨɳɢɧɧɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿɦɟɬɚɥɭ. 
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ɉɪɢɳɟɩɚȼɈ., ɫɬɭɞ; ɄɨɡɢɪɽɜɈɋ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ɉɊȿȾɋɌȺȼɅȿɇɂȿɆȺɌȿɊɂȺɅȺɆɂɒȿɇɂɉɊɂɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂɂ 
ɅȺɁȿɊɇɈɃɊȺɁɆȿɊɇɈɃɈȻɊȺȻɈɌɄɂ 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. ɉɪɢɱɺɦ, ɜɫɟ ɨɧɢ 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɟɦɢ ɢɥɢ ɢɧɵɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɦɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɥɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɬɧɟɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɭɱɟɬ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɡɧɚɱɢɦɨ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɲɟɧɢ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɭɸɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɨɪɦɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ, ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ) ɜ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ, ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɪɭɞɨɺɦɤɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯɦɨɞɟɥɟɣ. 
ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶɥɚɡɟɪɧɵɣɥɭɱɢɡɚɝɨɬɨɜɤɭ. 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɢɲɟɧɢ. Ⱦɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɹɜɧɚɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɟɥɤɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɲɚɝɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨɲɚɝɚɫɟɬɤɢɛɭɞɟɬɧɟɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ [1]. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɞɚɱɭ ɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨɥɭɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɬɟɥɚ, 
ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥɨɬɵ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɪɚɡɧɨɫɬɧɵɦɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
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ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɥɚ ɜ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ 1s , ɡɧɚɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭɜɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣɦɨɦɟɧɬɜɪɟɦɟɧɢ s ɜɨɜɫɟɯɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɬɨɱɤɚɯ ɬɟɥɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɷɬɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭɧɚɝɪɚɧɢɰɟɬɟɥɚ. 
Ⱦɥɹɷɬɨɝɨɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨɛɴɟɦɦɢɲɟɧɢ, ɤɚɤɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯɨɛɴɟɦɨɜ, 
ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɤɭɛ ɫ ɪɟɛɪɨɦ, ɪɚɜɧɵɦ ɲɚɝɭ ɫɟɬɤɢ. ȿɫɥɢ ɲɚɝ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: 
1. ȼɨɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨɨɛɴɟɦɚɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚɜ ɥɸɛɨɣɦɨɦɟɧɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. 
2. Ʉɚɤɫɥɟɞɭɟɬɢɡɩ.1, ɜɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦɨɛɴɟɦɟɜɫɟɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟɜɨɨɛɳɟɝɨɜɨɪɹɡɚɜɢɫɹɬɨɬɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ. 
3. Ɇɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ ɨɛɴɟɦɚɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɤɨɧɬɚɤɬ. 
Ⱦɥɹɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯɨɛɴɟɦɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹɧɚɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɨɛɥɭɱɚɟɦɨɝɨɨɛɪɚɡɰɚ, 
ɛɚɥɚɧɫɷɧɟɪɝɢɢɢɦɟɟɬɜɢɞ: 
TA QQQ  O       (2) 
ɝɞɟ ¦
 
 
n
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llA ETAQ
1
)(  - ɫɭɦɦɚɪɧɚɹɩɨɝɥɨɳɟɧɧɚɹɞɚɧɧɵɦɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɨɛɴɟɦɨɦ 
ɷɧɟɪɝɢɹ; OQ  -  ɬɟɩɥɨɬɚ,  ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɥɢ ɩɨɬɟɪɹɧɧɚɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ; TQ  -  ɨɫɬɚɜɲɚɹɫɹ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɬɟɩɥɨɬɚ,  
ɩɪɢɜɟɞɲɚɹɤɩɨɜɵɲɟɧɢɸɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 
Ȼɭɞɟɦɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɨɛɴɟɦɨɦɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɬɟɩɥɨɬɵ AQ ɟɝɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɝɧɨɜɟɧɧɨɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶɧɚɜɟɥɢɱɢɧɭ 
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QT U' ' . Ɍɚɤɨɟ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟɨɦɝɧɨɜɟɧɧɨɦɧɚɝɪɟɜɟɦɨɠɧɨɫɞɟɥɚɬɶɜɫɢɥɭɦɚɥɨɫɬɢɲɚɝɚɩɨɜɪɟɦɟɧɢ. 
Ʉɚɤɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣɝɪɚɞɢɟɧɬɬɚɤɠɟɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹɧɚɜɟɥɢɱɢɧɭ AT' . ȼ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢɫɡɚɤɨɧɨɦɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢɎɭɪɶɟ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɟɡɚ 
ɜɪɟɦɹ t' ɱɟɪɟɡɩɥɨɳɚɞɤɭ 2h , ɛɭɞɟɬɪɚɜɧɨ: 
thTQ '' ' 2O     (3) 
ɝɞɟ 'T ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨɡɚɩɢɫɚɬɶ: 
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O      (4) 
ɝɞɟ nN ɱɢɫɥɨɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ (ɫɨɫɟɞɧɢɯ) ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯɨɛɴɟɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟɦɨɠɟɬ 
ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ (ɞɥɹ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ) ɞɨ ɩɹɬɢ (ɨɛɴɟɦ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɩɨɥɭɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɝɨɬɟɥɚ). 
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Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨɨɛɴɺɦɚ 
ɦɨɠɧɨɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ. ɤɚɤ: 
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ȼ ɫɨɨɫɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ (2) ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɦɦɟɬɨɞɨɦɧɚɲɚɝɩɨɜɪɟɦɟɧɢɧɚɥɚɝɚɟɬɫɹɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ 
5.0dFo , ɬɨ ɟɫɬɶ 
max
2
2a
ht d' , ɝɞɟ maxa  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢɞɥɹɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨɞɢɚɩɚɡɨɧɚɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɺɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ, ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɮɚɡɨɜɵɯɩɟɪɟɯɨɞɨɜ, ɜɵɝɥɹɞɢɬɫɥɟɞɭɸɳɢɦɨɛɪɚɡɨɦ: 
- ɪɚɫɱɺɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɭɱɟɣ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣɨɛɴɺɦ; 
ɪɚɫɱɺɬɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ AT' ɞɥɹɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯɨɛɴɺɦɨɜ; 
- ɪɚɫɱɺɬɢɡɦɟɧɟɧɢɹɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɬɟɩɥɨɬɵɜɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯɨɛɴɺɦɚɯ 
ɡɚɫɱɺɬɦɟɯɚɧɢɡɦɚɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ; 
ɪɚɫɱɺɬɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯɨɛɴɺɦɨɜ 
ɪɚɫɱɺɬɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɜɨɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯɨɛɴɺɦɚɯ 
Ʉɨɝɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ, ɜ ɪɚɫɱɺɬɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɬɭ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟɩɪɨɫɬɨɷɬɨɦɨɠɧɨɫɞɟɥɚɬɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɹɢɡɦɟɧɟɧɢɟɨɛɴɺɦɧɨɣɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɢɩɪɢ 
ɮɚɡɨɜɨɦɩɟɪɟɯɨɞɟ: 
)()()()( *TTLTcTTc mV  GU     (6) 
ɍȾɄ 621.375.826:621 
ɋɚɯɧɨɊȱ., ɫɬɭɞ; ɄɨɡɢɪɽɜɈɋ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ɋɊȺȼɇȿɇɂȿɋɍɓȿɋɌȼɍɘɓɂɏɆɈȾȿɅȿɃɅȺɁȿɊɇɈɃɊȺɁɆȿɊɇɈɃ 
ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ 
ɋɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɩɨɩɵɬɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɩɪɢ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɦɢɲɟɧɢ. ɉɟɪɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɡɡɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢɯɨɞɢɥɨɫɶ ɜɜɨɞɢɬɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɭɩɪɨɳɟɧɢɣ, ɨɬɱɟɝɨɬɨɱɧɨɫɬɶɢɯɫɧɢɠɚɥɚɫɶ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯɦɨɞɟɥɟɣ, ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹɛɟɡɚɧɚɥɢɡɚɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣɫɭɳɧɨɫɬɢɩɪɨɰɟɫɫɚ.  
Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟɦɨɞɟɥɢ 
Ɇɨɞɟɥɶ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹɉ. ɂ. ɍɥɹɤɨɜɵɦ [1],  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɨɛɨɣɜɵɪɚɠɟɧɢɹɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɞɢɚɦɟɬɪɚɢɝɥɭɛɢɧɵɨɬɜɟɪɫɬɢɹ: 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɟɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɡɤɢɣ ɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɣɞɥɹɤɚɠɞɨɣɦɨɞɟɥɢɧɚɛɨɪɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɟɺɦɨɠɧɨɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. 
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ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ȼ. ɋ. Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɨɬ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɝɥɭɛɢɧɵ – ɨɬ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢɜɩɭɱɤɟɢɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: 
ȼ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ: ɞɥɹ 
ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɨɥɨɫɬɢ – ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɪɨɫɬɚ ɥɭɧɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢɫɟɟɞɧɚ; ɞɥɹɞɢɚɦɟɬɪɚ – ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɢɜɵɧɨɫɪɚɫɩɥɚɜɚɫɨɫɬɟɧɨɤɥɭɧɤɢ. 
Ɏɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹɦɨɞɟɥɶɛɵɥɚɩɨɥɭɱɟɧɚȼɉ. ȼɟɣɤɨɢɆɇ. Ʌɢɛɟɧɫɨɧɨɦɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɤɢɧɨɫɴɟɦɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɥɚɡɟɪɧɵɦɥɭɱɨɦ. 
ɉɨɷɬɢɦɞɚɧɧɵɦɧɚɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɜɦɚɬɟɪɢɚɥɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹɥɭɧɤɚ, 
ɪɚɡɦɟɪɵɤɨɬɨɪɨɣɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹɜɬɟɱɟɧɢɟɨɛɪɚɛɨɬɤɢɩɨɡɚɤɨɧɭɫɜɟɬɨɜɨɝɨɤɨɧɭɫɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ 
ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɫɜɟɬɨɜɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɪɚɫɬɟɬ ɜ  ɝɥɭɛɢɧɭ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ , ɚ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ – ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɟɧɨɤ ɢ 
ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹɠɢɞɤɨɫɬɢɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦɞɚɜɥɟɧɢɟɦɩɚɪɨɜ. Ʉɢɧɟɬɢɤɚɪɚɡɜɢɬɢɹɨɬɜɟɪɫɬɢɹɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɯɪɚɡɦɟɪɨɜɨɬɜɟɪɫɬɢɹɜɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ. 
ʛ˃˕ˈˏ˃˕ˋ˚ˈ˔ˍˋˈ˔˕˃˕ˋ˔˕ˋ˚ˈ˔ˍˋˈˏˑˇˈˎˋ
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹɦɨɞɟɥɶɫɬɪɨɢɬɫɹɜɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹɦɨɞɟɥɶɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɥɢɹɸɬ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɦɵɟ, ɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɫɹɜɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɦɨɞɟɥɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɧɢɡɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɥɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯɦɨɞɟɥɟɣ: 
Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟɦɨɞɟɥɢ: 
ɇɟ ɭɱɬɟɧɵ ɫɨɜɫɟɦ ɢɥɢ ɭɱɬɟɧɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɟɩɚɪɚɦɟɬɪɵɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɉɨɬɟɪɢɬɟɩɥɚɡɚɫɱɟɬɜɵɛɪɨɫɚɦɚɬɟɪɢɚɥɚɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 
Ɏɨɪɦɚɤɚɭɫɬɢɤɢɩɭɱɤɚɢɭɫɥɨɜɢɹɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯɫɜɨɣɫɬɜɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
ɗɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟɢɡɥɭɱɟɧɢɹɷɪɨɡɢɨɧɧɵɦɮɚɤɟɥɨɦ. 
Ⱦɢɧɚɦɢɤɚɜɵɧɨɫɚɪɚɫɩɥɚɜɚɢɡɥɭɧɤɢ. 
Ʉɨɧɟɱɧɚɹɬɨɥɳɢɧɚɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢɩɨɫɟɱɟɧɢɸɥɭɱɚ. 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟɦɨɞɟɥɢ: 
Ɍɪɟɛɭɸɬ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ; ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɪɟɣɮɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹɧɟɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ; 
Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬɚɧɚɥɢɡɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣɫɭɳɧɨɫɬɢɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɤɚɤɫɥɟɞɫɬɜɢɟ – ɞɥɹɩɨɢɫɤɚ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨɪɟɠɢɦɚɨɛɪɚɛɨɬɤɢɦɨɝɭɬɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ; 
ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɟɦɨɞɟɥɢ «ɩɪɢɜɹɡɚɧɵ» ɤɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ, ɧɚɤɨɬɨɪɨɦɷɬɚ 
ɦɨɞɟɥɶɫɬɪɨɢɥɚɫɶ. 
ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜɫɟ ɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɜɵɲɟ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɞɪɭɝɨɣ ɫɩɨɫɨɛɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɣɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹɛɵ 
ɭɱɢɬɵɜɚɥɚɟɫɥɢɧɟɜɫɟɩɚɪɚɦɟɬɪɵɢɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟɤɚɤɫɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɬɚɤɢɫ 
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ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɬɨ ɯɨɬɹ ɛɵ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ 
ɧɢɯ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɥɚɡɟɪɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹɬɟɩɥɨɜɨɟɞɟɣɫɬɜɢɟɥɭɱɚ, ɚɬɟɩɥɨɜɚɹɡɚɞɚɱɚɪɟɲɚɟɬɫɹɪɚɡɧɨɫɬɧɵɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɦɨɠɧɨɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶɫɥɟɞɭɸɳɢɣɩɨɞɯɨɞ: 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ,  ɬɨ ɟɫɬɶ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɟɝɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟɥɭɱɢ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɪɚɫɫɢɪɨɜɤɨɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɥɭɱɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɢɩɪɢɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢɫɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦɦɢɲɟɧɢ; 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɢɲɟɧɢ ɩɭɬɺɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɟɝɨ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ 
ɨɛɴɺɦɵ; 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɤ ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɹɜɧɨɣɫɯɟɦɟɆɄɊ) ɢɪɟɲɟɧɢɟɬɟɩɥɨɜɨɣɡɚɞɚɱɢ; 
ɭɱɺɬɞɢɧɚɦɢɤɢɠɢɞɤɨɣɢɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɣɮɚɡ; 
ɭɱɺɬ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɧɚ ɞɧɟ ɢ ɫɬɟɧɤɚɯ 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣɫɹɥɭɧɤɢ. 
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ɋɨɪɨɤɿɧȽɈ., ɫɬɭɞ; ɄɨɡɢɪɽɜɈɋ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ɇȺɇȿɋȿɇɇəɁɇɈɋɈɋɌȱɃɄɂɏɉɈɄɊɂɌɌȱȼȱɈɇɇɈȼȺɄɍɍɆɇɂɆ 
ɆȿɌɈȾɈɆɁȺȾɈɉɈɆɈȽɈɘɅȺɁȿɊɇɈȽɈȼɂɉɊɈɆȱɇɘȼȺɇɇə 
Ɂɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ. ɒɢɪɨɤɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦɚɸɬɶɩɨɤɪɢɬɬɹɫɤɥɚɞɭ TiN, ZrN ɬɚɿɧ.  
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢɮɿɡɢɤɨɯɿɦɿɱɧɢɦɢɦɟɬɨɞɚɦɢɧɚɧɟɫɟɧɧɹɩɨɤɪɢɬɬɿɜɽ: 
1. Ʉɚɬɨɞɧɨɿɨɧɧɟɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɹ (Cathodic Arc Deposition) 
2. Ʌɚɡɟɪɧɨɯɿɦɿɱɧɟɨɫɚɞɠɟɧɧɹ (Laser-assisted chemical vapour deposition) 
3. Ʌɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɨɯɿɦɿɱɧɟ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ (Laser-plasma-assisted chemical 
vapour deposition) 
ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɤɚɬɨɞɧɨɿɨɧɧɧɨɝɨ ɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɹ (CAD)  ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɲɚɪɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɤɚɬɨɞɧɨɸ ɩɥɹɦɨɸ ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ ɞɭɝɢ ɧɢɡɶɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɚɦɩɟɪɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɹɞɭ, ɹɤɢɣɪɨɡɜɢɜɚɽɬɶɫɹɜɢɤɥɸɱɧɨɜɩɚɪɚɯɦɚɬɟɪɿɚɥɭɟɥɟɤɬɪɨɞɚ. Ⱦɨɡɨɜɚɧɚɩɨɞɚɱɚɜ 
ɜɚɤɭɭɦɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɪɟɚɝɭɸɱɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɿɨɧɧɨɝɨ ɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀɩɨɤɪɢɬɬɹɜɧɚɫɥɿɞɨɤɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹɩɥɚɡɦɨɯɿɦɿɱɧɢɯɪɟɚɤɰɿɣ: 
ɋɥɿɞɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢɛɚɝɚɬɨɫɬɚɞɿɣɧɿɫɬɶɩɪɨɰɟɫɭ: 
ɿɨɧɧɟ ɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ, ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿ 
ɨɱɢɫɬɤɢ; 
ɩɨɜɟɪɯɧɿɨɫɧɨɜɢɿɨɧɚɦɢɟɥɟɤɬɪɨɞɭ, ɳɨɜɢɩɚɪɨɜɭɽɬɶɫɹ, ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɢɦɢɞɨ 1-3 Ʉɟȼ 
ɜɥɚɫɧɟɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɹɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
CAD ɽɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɦɫɩɨɫɨɛɨɦ -  ɞɨ 50 ɦɦ3ɫɟɤ., ɹɤɿɫɬɶɩɨɤɪɢɬɬɹɞɨɫɢɬɶ 
ɜɢɫɨɤɚ, ɨɞɧɚɤɬɨɜɳɢɧɚɩɨɤɪɢɬɬɹ – ɨɛɦɟɠɟɧɚ, ɛɥɢɡɶɤɨ 60 ɦɤɦ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɧɨɳɚɦɢ ɩɪɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɄȱȻ ɽ ɧɢɡɶɤɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɬɚ ɧɢɡɶɤɚ ɚɞɝɟɡɿɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɢɦɟɬɨɞɭɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨɨɫɚɞɠɟɧɧɹɩɨɪɿɜɧɹɧɨɡɥɚɡɟɪɧɨɯɿɦɿɱɧɢɦ 
ɨɫɚɞɠɟɧɧɹɦɩɨɥɹɝɚɸɬɶɭɦɟɧɲɿɣɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣɩɨɬɭɠɧɿɫɬɿɥɚɡɟɪɚ, ɜɢɳɿɣɬɨɱɧɿɫɬɶɬɚɹɤɨɫɬɿ 
ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. ȱɫɧɭɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ 
ɨɫɚɞɠɟɧɧɹɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɚɦɨɪɮɧɿɩɨɤɪɢɬɬɹ. ɋɩɿɥɶɧɢɦɢɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢɹɤɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɨ-
ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɥɚɡɟɪɧɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɚ ɩɥɨɳɟɸ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɚ ɬɨɱɤɨɜɿɫɬɶ ɞɿʀ 
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ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɨɛɦɟɠɭɽ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ⱦɥɹ ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɝɚɞɚɧɢɯ 
ɧɟɞɨɥɿɤɿɜɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɚɤɬɢɜɚɰɿʀɨɱɢɫɬɤɢ  ɬɚ, ɜɥɚɫɧɟ, ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ  ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ Ʌȼ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ 
ɞɥɹɧɚɧɟɫɟɧɧɹɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
 
Ɋɢɫ. 1. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɣɦɟɬɨɞɥɚɡɟɪɧɨɩɥɚɡɦɨɜɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨɨɫɚɞɠɟɧɧɹ 
Ɍɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɥɚɡɦɢ ɡ ɤɪɚɳɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɡɧɚɱɧɨɦɟɧɲɨɸ ɱɚɫɬɤɨɸɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿɫɧɭɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɩɨɬɨɤɭɩɥɚɡɦɢɛɟɡɡɦɿɧɢɫɢɥɢɫɬɪɭɦɭɚɛɨɧɚɩɪɭɝɢ. Ɂɚɜɞɹɤɢɛɿɥɶɲɩɪɨɫɬɿɣɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɤɚɬɨɞɥɟɝɲɟɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɬɢ. 
Ɉɱɿɤɭɜɚɧɿ ɟɮɟɤɬɢ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ  ɜ  ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɫɧɨɜɢ,  
ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɡɝɥɚɞɠɟɧɧɿ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ  ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɩɥɚɡɦɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɩɿɞ 
ɞɿɽɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɽ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɞɥɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀɩɪɨɰɟɫɭ, ɽ: 
ɝɥɢɛɢɧɚ  ɜɩɥɢɜɭ  ɿɦɩɭɥɶɫɭ; 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɩɥɹɦɢɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ; 
ɫɩɨɫɿɛɨɯɨɩɥɟɧɧɹɩɨɜɟɪɯɧɿɩɨɤɪɢɬɬɹɫɟɪɿɽɸɿɦɩɭɥɶɫɿɜ. 
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ɌɤɚɱɭɤȺɆ., ɫɬɭɞ; ɄɨɡɢɪɽɜɈɋ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ɈɉɂɋȺɇɂȿɉȿɊȿɇɈɋȺɗɇȿɊȽɂɂɅȺɁȿɊɇɕɆɅɍɑɈɆȼ 
ȽȿɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɈɆɉɊɂȻɅɂɀȿɇɂɂ 
ȼ ɢɞɟɚɥɶɧɨɦ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɨɞɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ 
ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɢɞɟɚɥɶɧɨɦ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ. ɉɪɢɱɢɧɚɦɢ ɷɬɨɝɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɪɚɡɴɸɫɬɢɪɨɜɤɚ ɡɟɪɤɚɥ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ, ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɨɫɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫ ɨɫɶɸ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ, ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɡɟɪɤɚɥ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ 
ɦɨɠɟɬɩɪɢɜɟɫɬɢɤ ɫɦɟɳɟɧɢɸɬɨɱɤɢ ɫɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢɨɬɰɟɧɬɪɚ. ȼɚɠɧɭɸ 
ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɦɵɯ ɦɨɞ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢɩɨɦɨɞɚɦɪɚɡɥɢɱɧɵɯɩɨɪɹɞɤɨɜ. 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɟɣ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣɮɭɧɤɰɢɢɦɨɠɧɨɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ: 
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Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ cy , cz , 
2
yZ  ɢ 2zZ  ɦɨɠɧɨ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɨɞɨɦɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣɞɢɚɮɪɚɝɦɵ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɭɸ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦ ɥɭɱɨɦ, ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɷɬɨɝɨ ɥɭɱɚ.  Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɭɱɤɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɤɪɭɝɚ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ 
ɫɟɤɬɨɪɚ, ɤɚɠɞɵɣɢɡɤɨɬɨɪɵɯɛɭɞɟɬɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦɨɞɧɨɝɨɥɭɱɚ. Ⱦɥɹɩɨɥɭɱɟɧɢɹɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɭɡɥɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɧɚɱɚɥɚɦɢ ɥɭɱɟɣ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦɢ ɩɪɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɚɛɟɪɪɚɰɢɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɬɨɝɨɜɨɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɹ ɧɚ ɦɢɲɟɧɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɛɟɪɪɚɰɢɣ ɧɚ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣɫɢɫɬɟɦɵ.  
Ɍɨɝɞɚɩɥɨɳɚɞɶ i ɣɤɨɥɶɰɟɜɨɣɡɨɧɵɛɭɞɟɬ 
   12)1( 22222 ' '' iiiS rrri SSS    (2) 
ȿɫɥɢ ɤɚɠɞɚɹ ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɡɨɧɚ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɡɨɧɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ (ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟɩɥɨɳɚɞɤɢ), ɬɨɩɥɨɳɚɞɶɤɚɠɞɨɣɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣɩɥɨɳɚɞɤɢɜ i ɣ 
ɤɨɥɶɰɟɜɨɣɡɨɧɟɛɭɞɟɬɞɥɹɤɨɥɶɰɟɜɨɣɡɨɧɵ, ɧɚɱɢɧɚɹɫɨɜɬɨɪɨɣ: 
i
iS rLɷ 2
122 ' S      (3) 
Ɉɛɳɟɟɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɥɭɱɟɣɜɥɭɱɟɜɨɦɩɚɤɟɬɟ: 
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Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɧɚɱɚɥɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɥɭɱɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯɪɚɞɢɭɫɜɟɤɬɨɪɨɦ U ɢɭɝɥɨɦɩɨɜɨɪɨɬɚ M : 
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ɋɧɢɦɚɟɦɚɹ ɫ ɨɞɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɚ ɜɫɺ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɪɚɜɧɚ: 
³³ 
ijS
ij IdSP       (6) 
Ⱦɥɹ ɟɺ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨɲɚɝ ɩɨɪɚɞɢɭɫɭ r'  ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦɚɥ, ɦɨɠɧɨ 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɬɟɨɪɟɦɨɣ ɨ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ. Ɍɨɝɞɚ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɢɦɩɭɥɶɫɚ: 
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      (7) 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɩɚɞɚɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ (ɦɨɳɧɨɫɬɢ) ɜ ɭɡɥɟ ijR  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ: 
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Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ maxP ɧɭɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: 
³ 
W
0
)( dttPE       (9) 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɫɭɦɦɭ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɵɯɤɚɠɞɵɦ ɥɭɱɨɦ ɥɭɱɟɜɨɝɨɩɚɤɟɬɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɭɸɨɞɧɢɦɥɭɱɨɦ ijR ɦɨɠɧɨɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɤɚɤ: 
ijij
tPP P
P6
 )( 0       (10) 
Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɟɫɹ ɡɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ 
ɜɪɟɦɟɧɢ t' ɢɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɟɨɞɧɢɦɥɭɱɨɦ: 
ttPE ijij '6 PP
)( 0       (11) 
ɍȾɄ 621.375.826:621 
ɎɿɥɸɪɫɤɢɣȺȺ., ɫɬɭɞ; ɄɨɡɢɪɽɜɈɋ., ɫɬ. ɜɢɤɥ.; Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨȼȼ., ɞɨɰ. 
ɆɈȾɂɎɂɄȺɐɂəɋɉɈɋɈȻȺȽȺɁɈɅȺɁȿɊɇȺəɊȿɁɄȺɁȺȽɈɌɈȼɈɄ 
ɉɈȼɕɒȿɇɇɈɃɌɈɅɓɂɇɕ 
Ƚɚɡɨɥɚɡɟɪɧɚɹ ɪɟɡɤɚ (ȽɅɊ) ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ  
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɡɤɢ ɧɚ ɧɢɡɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 
ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ, ɚɜɬɨɝɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɡɤɢ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɦɨɝɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɨɣ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɪɟɡɚ, ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶɸ ɢ, ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɧɢɡɤɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɤɪɨɦɨɤ ɪɚɡɪɟɡɚɟɦɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ: Ʌɚɡɟɪɧɵɣ ɥɭɱ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɋɨɨɫɧɨ  ɥɭɱɭ ɜ ɡɨɧɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɝɚɡɨɜɚɹ 
ɫɬɪɭɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɢ ɬɟɩɥɨɬɵ 
ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɡɨɧɚ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɟɝɨ ɨɤɢɫɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨɦɟɬɚɥɥɚ ɝɨɪɢɬ ɜ 
ɫɬɪɭɟɤɢɫɥɨɪɨɞɚɢɱɚɫɬɢɱɧɨɢɫɩɚɪɹɟɬɫɹ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹɠɟɦɚɫɫɚɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɭɧɨɫɢɬɫɹɢɡɡɨɧɵɨɛɪɚɛɨɬɤɢɛɥɚɝɨɞɚɪɹɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦɭɞɟɣɫɬɜɢɸɫɬɪɭɢɝɚɡɚ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ 
ɬɟɦ, ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɩɨɪɰɢɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬ ɩɨɬɟɪɸ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɪɢɱɟɦ ɩɪɢ 
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɚɫɫɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɩɪɨɰɟɫɫɚȽɅɊ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜȽɅɊ 
ɪɨɥɶɪɟɠɭɳɟɝɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɜɵɩɨɥɧɹɟɬɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣɠɢɞɤɢɣɫɥɨɣɦɟɬɚɥɥɚɢ 
ɟɝɨ ɨɤɢɫɥɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ȽɅɊ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɲɚɥɚɫɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
ɋɬɚɛɢɥɶɧɵɟɭɫɥɨɜɢɹɪɟɡɤɢɦɨɝɭɬɛɵɬɶɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ, ɟɫɥɢɫɤɨɪɨɫɬɶɪɟɡɤɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɪɚɡɪɟɡɚɟɦɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɝɚɡɨɥɚɡɟɪɧɨɣ ɪɟɡɤɢ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɪɟɡɤɢ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɢ ɜ 
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ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɨɨɫɧɨ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɬɪɭɢ. ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɪɟɡɤɢ ɦɵ 
ɢɫɯɨɞɢɥɢ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. Ɋɚɡɪɟɡɚɟɦɚɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɥɚɡɟɪɧɨɝɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹɫɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦɚɥɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣɩɨɥɧɨɟɩɪɨɪɟɡɚɧɢɟɜɫɟɣɬɨɥɳɢɧɵɦɟɬɚɥɥɚ. ȼɦɟɫɬɟɫɬɟɦ, 
ɤɚɤ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɵɲɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɡɤɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɢ ɪɚɡɪɟɡɚɟɦɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɟɡɤɢ. Ɍɪɟɛɭɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨɞɜɢɠɟɧɢɹɥɭɱɚɢɡɚɝɨɬɨɜɤɢɦɨɠɧɨɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶɡɚɫɱɟɬɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨɞɜɢɠɟɧɢɹɥɚɡɟɪɧɨɝɨɥɭɱɚɜɞɨɥɶɥɢɧɢɢɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɉɪɢɷɬɨɦɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 
ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɡɨɧɟ 
ɪɟɡɤɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɡɚɟɦɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ. ɉɪɢ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɥɭɱɚ ɛɭɞɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɫɩɨɫɨɛ ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɪɟɡɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢ 
ɦɟɞɥɟɧɧɨɦɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɞɜɢɠɟɧɢɢɡɚɝɨɬɨɜɤɢɥɚɡɟɪɧɵɣɥɭɱɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɢɫɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜɩɟɪɟɞɧɚɡɚɞ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɝɥɭɛɥɹɹɫɶ ɜɧɭɬɪɶ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɹɫɶ ɧɚ ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɜɫɬɪɟɱɧɨɣ ɮɚɡɵ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɬɨ, ɱɬɨɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ. 
ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬɩɨɞɪɟɡɚɧɢɟɜɟɪɯɧɢɯɫɥɨɟɜɦɚɬɟɪɢɚɥɚɫɭɞɚɥɟɧɢɟɦ  ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɝɚɡɨɜɨɣɫɬɪɭɟɣɜɧɢɡ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹɧɟɦɨɠɟɬɢɦɟɬɶɛɨɪɨɡɞɱɚɬɭɸɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, 
ɬɚɤɤɚɤɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹɧɟɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹɬɟɩɥɨɜɨɝɨɩɨɥɹ, ɚɡɚɫɱɟɬɬɟɱɟɧɢɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹɜɤɚɧɚɥɟɪɟɡɚ. Ʉɚɤɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɪɟɡɛɭɞɟɬɢɦɟɬɶɥɢɬɨɣɯɚɪɚɤɬɟɪɫ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶɸ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨɩɪɢɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢɫɯɟɦɵɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɭɦɦɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɞɜɭɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɮɚɡ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɢɷɬɨɦ  ɜɛɥɢɡɢɜɟɪɯɧɟɣɢɧɢɠɧɟɣɤɪɨɦɤɢɪɚɡɪɟɡɚɟɦɨɝɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɛɭɞɟɬ 
ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɜɨɣɧɨɝɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɤɚɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɥɭɱɚ (ɜɩɟɪɟɞɧɚɡɚɞ), ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ  
ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɡɤɢ ɧɚ ɷɬɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɟɡɤɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɮɚɡɟ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɮɚɡɟ ɜɫɬɪɟɱɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɷɬɢɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. ɇɚɨɫɧɨɜɚɧɢɢɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚɜɨɡɦɨɠɧɵɯɫɯɟɦȽɅɊ 
ɥɢɫɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ȽɅɊ ɫ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ 
ɪɟɠɢɦɚ ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ ɪɟɡɤɢ. ɋɭɬɶ 
ɪɚɛɨɬɵɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ 
ɜɨɡɜɪɚɬɧɨɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɤɢ ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟɦ ɬɨɱɤɢ ɮɨɤɭɫɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɫ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɜɧɭɬɪɶɡɚɝɨɬɨɜɤɢɢɨɛɪɚɬɧɨ. 
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ɏɢɠɟɜɫɶɤɢɣȼȼ., ɫɬɭɞ; ɄɨɡɢɪɽɜɈɋ., ɫɬ. ɜɢɤɥ.; Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨȼȼ., ɞɨɰ. 
ȽȺɁɈɅȺɁȿɊɇȺəɊȿɁɄȺɁȺȽɈɌɈȼɈɄɉɈȼɕɒȿɇɇɈɃɌɈɅɓɂɇɕ 
Ƚɚɡɨɥɚɡɟɪɧɚɹ ɪɟɡɤɚ (ȽɅɊ) ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɫɥɨɠɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. ȽɅɊ ɠɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɬɨɥɳɢɧ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
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ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɪɟɡɤɢ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜɛɨɥɶɲɢɯɬɨɥɳɢɧɛɭɞɟɦɢɫɯɨɞɢɬɶɢɡɫɥɟɞɭɸɳɢɯɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ȼ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɪɟɡɚɟɦɚɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɥɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɩɨɥɧɨɟ 
ɩɪɨɪɟɡɚɧɢɟ ɜɫɟɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ⱦɥɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɫɬɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɬɨɥɳɢɧ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨ 15 ɦɦ) ɬɚɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɥɟɠɚɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɦɟɧɟɟ, ɱɟɦ 0,5 ɦɦɢɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɡɤɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɥɭɱɚ ɢ ɪɚɡɪɟɡɚɟɦɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ  (ɞɨ 2,5 ɦɦɢɧ), 
ɱɬɨɛɵɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶɬɪɟɛɭɟɦɨɟɜɵɫɨɤɨɟɤɚɱɟɫɬɜɨɪɟɡɤɢ.  
Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɬɚɤɨɝɨ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɪɚɡɪɟɡɚɟɦɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɡɤɢ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ 
ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɚɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹɫɯɟɦɩɨɫɥɨɣɧɨɩɨɩɭɬɧɨɝɨɢɩɨɫɥɨɣɧɨɜɫɬɪɟɱɧɨɝɨɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ȼ 
ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɥɭɱɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɨɩɭɬɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ 
ɜɫɬɪɟɱɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɥɭɱɚ ɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɢɡ ɝɥɭɛɢɧɵ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɪɢɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɦɩɟɪɟɜɟɞɟɧɢɢɥɭɱɚɜɧɨɜɶɜɧɭɬɪɶɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
ɉɪɢ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɥɭɱɚ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɫɩɨɫɨɛ 
ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɪɟɡɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɞɜɢɠɟɧɢɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢɥɚɡɟɪɧɵɣ ɥɭɱɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɢ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜɩɟɪɟɞɧɚɡɚɞ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɝɥɭɛɥɹɹɫɶ ɜɧɭɬɪɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ 
ɜɨɡɜɪɚɳɚɹɫɶɧɚɟɟɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ɉɪɢɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯɫɯɟɦ 
ȽɅɊ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵɩɪɢɪɚɡɪɟɡɚɧɢɢɧɚɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɯɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɚɬɚɤɠɟɩɪɢ  ɪɟɡɤɟɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 
ɫ ɤɪɭɝɨɜɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦɢ ɫ ɩɥɚɜɧɵɦɢ ɢɡɝɢɛɚɦɢ ɤɨɧɬɭɪɚ. ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɬɚɤɭɸ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɟɡɚɟɦɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɱɬɨɛɵ ɨɫɬɪɵɟ ɭɝɥɵ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢɫɶ 
ɤɚɤɪɟɡɭɥɶɬɚɬɩɥɚɜɧɵɯɩɟɪɟɯɨɞɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɜɢɞɟɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣɩɥɚɜɧɨɣɩɟɬɥɢɜɧɟ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɪɟɡɤɢ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ (ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɑɉɍ), ɱɬɨɛɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɜɩɚɞɚɥɨ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ 
ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɤɨɧɬɭɪɚ ɪɟɡɤɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɥɟɛɥɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɫ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɪɟɠɢɦɚ ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ ɪɟɡɤɢ ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟɦ ɬɨɱɤɢ ɮɨɤɭɫɚ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɚɹ 
ɥɢɧɡɚɫɤɥɢɧɨɜɢɞɧɵɦɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ. Ʌɢɧɡɚɫɧɚɛɠɟɧɚɩɪɢɷɬɨɦɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦɟɟɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɜɞɨɥɶ ɫɜɨɟɣ ɨɫɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɤɭɥɚɱɤɚ ɫ ɩɥɨɫɤɢɦ ɩɚɡɨɦ). 
Ɍɨɥɫɬɚɹɠɟɱɚɫɬɶɥɢɧɡɵɞɨɥɠɧɚɛɵɬɶɩɨɫɬɨɹɧɧɨɫɬɪɨɝɨɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚɩɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
ɪɟɡɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɟɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ ɑɉɍ.  ȼ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɜɫɟ ɷɬɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨɟɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟɢɡɥɭɱɟɧɢɹɜɞɨɥɶɥɢɧɢɢɪɟɡɤɢɜɤɚɠɞɨɣɬɨɱɤɟ 
ɪɚɡɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɞɟɬɚɥɢ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ȽɅɊ ɬɨɥɫɬɨɥɢɫɬɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
ȼɵɜɨɞɵ: 
130 
1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɝɚɡɨɥɚɡɟɪɧɨɣ ɪɟɡɤɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɨɜɵɟ 
ɫɯɟɦɵ ȽɅɊ ɫ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɪɚɡɪɟɡɚɟɦɨɣɡɚɝɨɬɨɜɤɢɡɚɫɱɟɬɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
ɢɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨɞɜɢɠɟɧɢɹɥɚɡɟɪɧɨɝɨɥɭɱɚɜɞɨɥɶɥɢɧɢɢɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟɪɟɡɤɢ. 
2. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɡɤɢ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɫɯɟɦɵ ɩɨɫɥɨɣɧɨɩɨɩɭɬɧɨɝɨ, ɩɨɫɥɨɣɧɨɜɫɬɪɟɱɧɨɝɨ ɢ ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ȽɅɊ ɬɨɥɫɬɨɥɢɫɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢɤɚɠɞɨɣɢɡɫɯɟɦɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ 
ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹɩɪɨɰɟɫɫɚɢɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵɨɫɧɨɜɧɵɟɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟɪɟɠɢɦɵɩɪɢɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɯɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɡɤɢ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɡɤɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯɫɯɟɦȽɅɊɬɨɥɫɬɨɥɢɫɬɨɜɵɯɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
4. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
ɫɯɟɦȽɅɊɧɟɬɨɥɶɤɨɧɚɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɯɭɱɚɫɬɤɚɯɪɟɡɤɢ, ɧɨɢɧɚɭɱɚɫɬɤɚɯɫɨɫɥɨɠɧɵɦ 
ɤɨɧɬɭɪɨɦɫɰɟɥɶɸɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯɭɫɥɨɜɢɣɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹɩɪɨɰɟɫɫɚɪɟɡɤɢɩɨ 
ɜɫɟɣ ɬɨɥɳɢɧɟ ɪɚɡɪɟɡɚɟɦɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɪɚɡɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɡɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɩɪɢ ȽɅɊɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɬɨɥɳɢɧ. 
ɍȾɄ 621.9.067 
ɋɚɜɿɧɚɅ. ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚɝɪ. ɆɅ-02; Ⱦɭɛɧɸɤȼ. Ʌ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ɈɋɇɈȼɂɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇəȼɈɅɈɄɈɇɇɂɏɅȺɁȿɊȱȼɍ 
ɆȺɒɂɇɈȻɍȾɍȼȺɇɇȱ 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɜɫɟ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɿ ɥɚɡɟɪɢ ɿɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɳɨ ɦɚɽ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɬɚ 
ɧɟɡɧɚɱɧɿɪɨɡɦɿɪɢɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɬɚɤɡɜɚɧɿ, ɜɨɥɨɤɨɧɧɿɥɚɡɟɪɢ. ȼɹɤɨɫɬɿɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɤɜɚɪɰɨɜɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, ɥɟɝɨɜɚɧɟ ɪɿɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɢɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɡ ɝɪɭɩɢ ɥɚɧɬɚɧɨʀɞɿɜ (ɧɟɨɞɢɦ Nd, ɿɬɟɪɛɿɣ Yb, ɟɪɛɿɣ Er, ɝɨɥɶɦɿɣ Ho, ɬɭɥɿɣ 
Tm, ɩɪɚɡɟɨɞɢɦ Pr) ɚɛɨ ɜɿɫɦɭɬɨɦ Bi (ɪɢɫ. 1). ɉɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɭ 
ɜɨɥɨɤɨɧɧɢɯ ɥɚɡɟɪɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɨɩɬɢɱɧɢɦɢɞɿɨɞɚɦɢ ɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɬɶ 
ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɟɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. ɑɟɪɟɡɨɩɬɢɱɧɢɣɪɨɡ¶ɽɦɟɧɟɪɝɿɹɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹɧɚɩɪɚɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɜ ɜɨɥɨɤɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɣ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. 
̵͖͙͏͔ͬ͞͕͋ͬ͋͏
͔͇͇͚͉͇͔͔͑ͦ͞
̵͖͙͏͔ͬ͞͕͋ͬ͋͏
͔͇͇͚͉͇͔͔͑ͦ͞
̩͕͕͔͕͒͑͇͙͑͏͉͔͕͕͊
͕͉͌͗͌͋͘͏͇͠
̵͖͙͏͔͞͏͐
͕͎͗
͓ͪ
̩͕͕͕͔͔͒͑ͬ͈͉͗͌͊͊ͬͣ͑ͬ͘͇͙͊͗͑͏
̵͖͙͏͔͞͏͐
͕͎͗
͓ͪ
̲͇͎͔͌͗͏͐
͖͕͓͔͗ͬͣ
 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚɫɯɟɦɚɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨɥɚɡɟɪɚ 
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Ɋɨɥɶ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɧɢɯ ɞɡɟɪɤɚɥ ɜɢɤɨɧɭɽ ɜɨɥɨɤɨɧɧɚ ɛɪɟɝɿɜɫɶɤɚ ɝɪɚɬɤɚ (ȼȻȽ) – 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɣ ɛɪɟɝɿɜɫɶɤɢɣ ɜɿɞɛɢɜɚɱ (ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɨʀ ɝɪɚɬɤɢ), ɳɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ 
ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ȼȻȽ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɜɿɞ ɧɟʀ 
ɜɿɞɛɢɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɭ ɜɭɡɶɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥɶ (ɞɥɹ ɜɨɥɨɤɧɚ, 
ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɿɬɟɪɛɿɽɦ Ȝ=1,064 ɦɤɦ) ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɡɜ¶ɹɡɨɤ ɣ 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɫɚɦɟɞɚɧɨʀɞɨɜɠɢɧɢɯɜɢɥɿ. 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ȼȻȽ ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɹɜɢɳɿ ɞɢɮɪɚɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɽ ɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ 
ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ. 
ɉɟɪɿɨɞ ɝɪɚɬɤɢ (ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ) ɜɢɛɢɪɚɽɬɶɫɹ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜ 
ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀɞɨɜɠɢɧɢɯɜɢɥɿ. ȾɨɜɠɢɧɚȼȻȽɫɬɚɧɨɜɢɬɶɜɿɞ 1 ɦɦ 
ɞɨ ɤɿɥɶɤɨɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɿɜ, ɬɨɛɬɨ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡ ɪɿɡɧɢɦ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɸɽɬɶɫɹ ɬɢɫɹɱɚɦɢ ɬɚ 
ɞɟɫɹɬɤɚɦɢ ɬɢɫɹɱ. ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɭ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹɧɚ 10–3…10–4. ȼɟɥɢɤɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦɭ 
ɡɦɿɧɟɧɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɜɢɫɨɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ 
ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɭ 
ɜɭɡɶɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɚɛɨ,  ɹɤ ɤɚɠɭɬɶ –  
ɜɢɫɨɤɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɟ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ – ɲɢɪɢɧɚ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɤɥɚɞɚɽ ɞɨɥɿ ɧɦ (ɞɥɹ 
ɜɨɥɨɤɧɚɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨɿɬɟɪɛɿɽɦȼȻȽɩɨɜɢɧɧɚ 
ɜɿɞɛɢɜɚɬɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
ɞɨɜɠɢɧɯɜɢɥɶɞɟɫɶȜ=1,062…1,066 ɦɤɦ). 
Ɂɦɿɧɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɬɚ, ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, 
ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ȼȻȽ, ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ 
ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ. 
Ɍɨɛɬɨ, ɩɪɢ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɝɪɿɜɿ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ 
ɡɪɢɜɝɟɧɟɪɚɰɿʀɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. 
Ʉɤɞ. ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɿɜ ɜɨɥɨɤɨɧɧɢɯ 
ɥɚɡɟɪɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 25 %, ɫɚɦɟ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɞɿɨɞɿɜ 
ɞɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ). Ɂɚɜɞɹɤɢɰɶɨɦɭ 
ɜ ɥɚɡɟɪɚɯ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɿɜ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɯ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯɫɢɫɬɟɦ (ɪɢɫ. 2). 
Ɉɩɬɢɱɧɿɞɿɨɞɢɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3) 
ɝɪɭɩɭɸɬɶɫɹ ɭ ɛɥɨɤɢ, ʀɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɡɛɢɪɚɽɬɶɫɹ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɽɬɶɫɹ ɭ ɩɭɱɨɤ 
ɦɚɥɨɝɨɞɿɚɦɟɬɪɭɬɚɜɜɨɞɢɬɶɫɹɭɨɩɬɢɱɧɟɜɨɥɨɤɧɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ. 
 
Ɋɢɫ. 2. Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣɜɢɝɥɹɞɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ 
ɥɚɡɟɪɚ 
 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣɜɢɝɥɹɞɛɥɨɤɭɞɿɨɞɿɜ 
ɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹɜɨɥɨɤɨɧɧɢɯɥɚɡɟɪɿɜɬɚɣɨɝɨ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
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ɍȾɄ 621.9.044 
ɊɨɝɭɥɶɫɶɤɢɣȾ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬɝɪ. ɆɅ-02; Ⱦɭɛɧɸɤȼ. Ʌ., ɫɬ. ɜɢɤɥ. 
ɉɈɊȱȼɇəɅɖɇɂɃȺɇȺɅȱɁȼɈɅɈɄɈɇɇɂɏɌȺȾɂɋɄɈȼɂɏ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏɅȺɁȿɊȱȼ 
ɍɫɭɱɚɫɧɿɣɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɲɢɪɨɤɨɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɋɈ2ɥɚɡɟɪɿɜ,  ɹɤɿ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ, ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɥɢɫɬɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ȼɨɧɢ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɞɨɫɹɝɥɢ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨɪɿɜɧɹɬɟɯɧɿɱɧɨʀɞɨɜɟɪɲɟɧɨɫɬɿ, ɡɞɚɬɧɿɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢɧɟɩɟɪɟɪɜɧɟɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 20  ɤȼɬ ɣ ɛɿɥɶɲɟ,  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ 2  ɦɫ,  ɽ 
ɧɚɞɿɣɧɢɦɢɭɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀɬɚɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɢɦɢ. Ⱥɥɟɣɡɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɿɧɟɞɨɥɿɤɢɞɚɧɢɯ 
ɥɚɡɟɪɿɜ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ Ȝ=10,6 ɦɤɦ. ɉɨɩɟɪɲɟ, ɰɟ ɜɢɫɨɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɭɞɶɹɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ.  ɉɨɞɪɭɝɟ,  ɧɚɜɿɬɶ ɫɭɱɚɫɧɿ ɋɈ2ɥɚɡɟɪɢ 
ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɧɢɡɶɤɢɣ ɤ. ɤ. ɞ., ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 10 %. Ⱦɥɹ ɪɨɡɦɿɪɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ – ɩɪɨɲɢɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɬɨɳɨ – ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ 
ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɿɥɚɡɟɪɢɡɚɤɬɢɜɧɢɦɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦɭɜɢɝɥɹɞɿɫɬɪɢɠɧɹ, ɚɤɬɢɜɧɢɦɢɰɟɧɬɪɚɦɢɭ 
ɹɤɨɦɭɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɿɨɧɢɯɪɨɦɭɚɛɨɧɟɨɞɢɦɭ. ɐɟɣɬɢɩɥɚɡɟɪɿɜɨɬɪɢɦɚɜ «ɞɪɭɝɟɞɢɯɚɧɧɹ» 
ɡɚɜɞɹɤɢɡɚɦɿɧɿɥɚɦɩɫɩɚɥɚɯɿɜɧɚɨɩɬɢɱɧɿɞɿɨɞɢɭɹɤɨɫɬɿ ɡɚɫɨɛɭɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɋɚɦɟ ɡɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɤ. ɤ. ɞ. «ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɤɿɜ» ɡɛɿɥɶɲɢɥɨɫɶ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɜɿɞɫɨɬɤɿɜɚɠɞɨ 25 %. 
Ⱦɟɤɿɥɶɤɚ ɪɨɤɿɜ ɬɨɦɭ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ¶ɹɜɢɥɢɫɶ 
ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɜɨɥɨɤɨɧɧɿ ɬɚ ɞɢɫɤɨɜɿ ɥɚɡɟɪɢ,  ɹɤɿ ɽ ɧɟ ɱɢɦ ɿɧɲɢɦ,  ɹɤ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ 
ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɯɥɚɡɟɪɿɜ. Ⱥɥɟɰɿɤɚɜɨɬɟ, ɳɨɡɚɛɚɝɚɬɶɦɚɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢɜɨɧɢɦɚɸɬɶɡɧɚɱɧɨ 
ɛɿɥɶɲɭɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶɩɨɪɿɜɧɹɧɨɡɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ «ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɤɚɦɢ», ɬɚɧɚɜɿɬɶɣɡɋɈ2-
ɥɚɡɟɪɚɦɢ. 
Ɉɛɢɞɜɚ ɬɢɩɢ ɥɚɡɟɪɿɜ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɋɈ2ɥɚɡɟɪɚɦɢ 
ɡɚɜɞɹɤɢɞɨɜɠɢɧɿɯɜɢɥɿȜ=1,06 ɦɤɦ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹɞɨɜɠɢɧɢɯɜɢɥɿɥɚɡɟɪɧɨɝɨɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɛɿɥɶɲɟɡɧɚɱɟɧɧɹɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɡɦɿɧɸɽɭɦɨɜɢɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀɥɚɡɟɪɧɨʀɟɧɟɪɝɿʀ, ɲɢɪɢɧɚɪɨɡɪɿɡɭɧɟɧɚɩɨɪɹɞɨɤ, ɚɥɟɡɧɚɱɧɨ 
ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ, ɳɨɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɳɟɛɿɥɶɲɭɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɸɜɩɥɢɜɭɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɧɚɦɚɬɟɪɿɚɥ 
ɬɚɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɩɪɟɰɢɡɿɣɧɿɫɬɶɨɛɪɨɛɤɢ. 
 
Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɛɥɨɤɭɚɤɬɢɜɧɨɝɨɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɞɢɫɤɨɜɨɝɨɥɚɡɟɪɚ 
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Ⱦɥɹɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɩɟɪɟɜɚɝɬɚɧɟɞɨɥɿɤɿɜɜɨɥɨɤɨɧɧɢɯɬɚɞɢɫɤɨɜɢɯɥɚɡɟɪɿɜɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ (ɪɢɫ. 1). ɇɚɡɜɭ ɜɨɧɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɡ ɮɨɪɦɢ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ,  ɹɤɟ ɦɚɽ ɮɨɪɦɭ ɞɢɫɤɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡ ɬɚɛɥɟɬɤɭ ɚɫɩɿɪɢɧɭ.  
ɇɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤ ɿ ɜ ɭɫɿɯ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɯ ɥɚɡɟɪɚɯ, 
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɛɥɨɤɨɦ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɞɿɨɞɿɜ. ȼ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɛɥɨɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚɫɢɫɬɟɦɚɞɡɟɪɤɚɥ (ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɟ, ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ, ɝɥɭɯɟɬɚɜɢɯɿɞɧɟ ɞɡɟɪɤɚɥɚ), ɹɤɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɟɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɱɟɪɟɡɞɢɫɤɚɤɬɢɜɧɨɝɨɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 
ɉɿɞɜɨɞɹɱɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɨɥɨɤɨɧɧɢɯ ɬɚ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɡɪɨɛɢɬɢɧɚɫɬɭɩɧɿɜɢɫɧɨɜɤɢ (ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɧɧɿɥɚɡɟɪɢɞɢɜɢɫɶɬɟɡɢ: ɋɚɜɿɧɚɅ. ɉ., Ⱦɭɛɧɸɤȼ. 
Ʌ. Ɉɫɧɨɜɢɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɜɨɥɨɤɨɧɧɢɯɥɚɡɟɪɿɜɭɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ): 
- ɚɤɬɢɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ ɦɚɽ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡ 
ɩɪɢɱɢɧɢɧɚɹɜɧɨɫɬɿɜɨɥɨɤɨɧɧɨʀɛɪɟɝɿɜɫɶɤɨʀɝɪɚɬɤɢ; 
- ɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹɚɤɬɢɜɧɨɝɨɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨɥɚɡɟɪɚɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɞɿɨɞɿɜ 
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɿ ɝɿɥɤɢ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸɽ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨɝɨɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɝɨɨɩɬɢɱɧɨɝɨɤɨɧɬɚɤɬɭ; 
- ɨɩɬɢɱɧɟ ɜɨɥɨɤɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ ɦɚɽ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ 
ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ; 
- ɚɤɬɢɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, 
ɦɚɽɦɟɧɲɢɣɨɛ¶ɽɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ ɩɪɢ ɬɚɤɿɣ 
ɫɚɦɿɣɜɢɯɿɞɧɿɣɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ; 
- ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ 
ɥɚɡɟɪɚɞɨɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀɨɩɬɢɱɧɨʀɫɢɫɬɟɦɢɩɨɬɪɟɛɭɽɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀɨɩɬɢɱɧɨʀɩɨɝɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨɿɡɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɢɦɢɹɜɢɳɚɦɢɧɚɜɢɯɨɞɿɡɜɨɥɨɤɧɚɩɪɢɦɚɥɨɦɭɣɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɿ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɢɫɤɨɜɿ ɥɚɡɟɪɢ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɣ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ, ɩɟɪɟɜɚɝɢɩɨɪɿɜɧɹɧɨɡɜɨɥɨɤɨɧɧɢɦɢ. ɋɚɦɟɰɿɩɟɪɟɜɚɝɢɭɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣɱɚɫ 
ɞɚɞɭɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɢɫɤɨɜɢɦ ɥɚɡɟɪɚɦ ɜɢɬɿɫɧɹɬɢ ɡ ɪɢɧɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ 
©ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ» ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɿɥɚɡɟɪɢ, ɡɨɤɪɟɦɚɜɨɥɨɤɨɧɧɿ. 
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